اككعبة اللمئافية 
عارن 


الب رأوريجرد عبالوامر - 






و ع إرركاراليي 

ع 00 مه 

كه تايف والريجرة 
داد الفا 


الكتية اللفتافيّة 1 
٠‏ اول مجموعهة من نوعبا تحت قٌ 
0 0 ترزكية الت 3 اهتة رُ 
٠ه‏ تسرتئكل فتارئ؛ ان يصي م ئبدته 
هكتبةجامعة تحوى يجتميع اثلوان 
اللعقنة بآحتلاماساتزة ومتحصتصين 
ويبعديثين ذكن كتابي 
٠ه‏ تسدرمريتين كل تبر 


فى اونه وشنب مشتصبهه 


الكناب العتاوم ٠‏ 
النار القعة 
للركتور مر فوا الل"لقوائى : 
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اكك - 35 اللقئافية 
نالل 


قصةالالمونيوم 


الي رأ جرد عرللوامر 


هف 
داب النام 





كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


علده3د1للعسطة /دسمء عام واععه؟. ووو //نوطصاغخط 


توزهم 


داد الفام 
شارع سوق التوفيقة القاهرة 
ثت .مه - ١‏ ع /ااا 
طنطا مدان الساعة 
ث: 4ؤوهلا 


١‏ يوئبة ا 
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ص تجارى إلا من -والى ثلائة أرباع القرن . وعلى 
ذلك فليس له ماض تليد ولا طرائف تارضخية كالتى نجدها 
للمحادن التى عر فها الإنسان منذ أقدم العصور . فليس للا لمونيوم 
مثلا أصالة الذهب ولاعراقته» أو أرستقراطية الفضة و عاوؤها. 
فإِذا كان الأول بوصف بأنه ملك المعادن » وإِذا كانت الفضة 
ترسك اا ملكا نان حيس الالوقوم هن هذه النننانة 
والرواء نصيب معدن أنزل من عرش الفخامة والبطالة إلى 
ميدان العمل والإنتاج والسكفاح . 

وللمعادن 5 للناس أيام نعمى و بؤٌّسى » وعبود دعة وجد. 
فقدكان الآلمونيوم بوما ما المعدن الغالى النفيس المقدم حتى على 
الذهب والفضة » حيث كان الملوك والأباطرة يمخصون أندادهم 
بصحاف وأوان مصنوعة من الأللونيوم مبالفة فى تكريعهم 
والحفاوة بهم » فى حين ,كت باوانى الذهب والفضةتقدم للاعيان 
والنبلاء من لابعلون إلى مرانية تناول الطعام فى صحاف الأو نيوم 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


وأوانيه ! ول جد شركة فرأسية فى عبد الأللونيوم « الذهى » 
هدية أروع ولا أنسب من « شخشيخة »6 من الآلمونيوم تقدم 
لولى عهد الجالس على عرش فرنس!ء مها اليوم دراهم معدودات! 
كذلك لم يكن للالونيوم أن ا طعايل وفتوحاته وثار حه 
النليد . وإذا كان السيف الفولاذى هو الذى ثل على مر العصور 
عروش الأباطرة ؛ وهدم أواوين الأ كاسرة » وأدال دول 
القياصرة » فلقد كان الألمو نيوم خلالتلك العصور ثاويا فى التراب 
لا جد من نتزعه من مرقده أو نقيه من أ كاسيده وشواشبه 
حي قبشن الله له من جلوء: من تزبته: وظله:من رقدةه وحجمله 
للناس نافعا وصالًا فى عظاكم الأمور وصغارها » وحتى أصبح 
إنافس الفولاذ ذاته فى قوته ومتاتته » بل بشوقه فى خفة الوزن 
وعض الخواص الأخرى . 
وعندما بدأ الأللونيوم أن باخذ مكانه الطبيعى بين المعادن 6 
عظمت هذه المكانة وانسعت آفاقها » ف رأبناه مكتسم الأوانى 
النبحاسية بأوانيه اللامعة الخفيفة » فأعنى ربة البيت من « مبيض 
النحاس » وعمله الدائب الدوار فى من البيت بين الرقص فى الخلل 
وإقاد النار ومطاردة الدخان » وأعفاها من « الزتجار » والطعام 
الفاسد ولمحًا يمش عل طهيه بوم أو بعض بوم » و بسر لما الثلاجة 
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الكهربائية والمكنسة الآوتومائية وما نعرف وتعرفون من 
أساليب الحياة الميسرة المربحة . 

ورأناه كذلك بشق طريقه فى البر والبحر واو فلولاة 
لما كانت الطائرات تنشق عنان السماء فى كل لحظة من لحظات 
الليل والهار : وفى الواقع فإن قصة الطيران الحددرث هى قصة 
الألونيوم »ولا مكن أن تروى إحداها دون أن “تداخل 
فى الثانية : ولقدكان الطيران فى أوائل انه ره مغامرات 
وتتجاررب تعرض الناس للاأخطار والدمار حتى حاء الأللونيوم 
فاستقام الطيران على حادة اللمواء وأمن البشرعلى أنفسهم وأمواهم 
و ضائعهم » فبى قد أصبحت تنتقل عبر القارات والخيطات 
مطمئنة مكفولة السلامة . 

ووجد الألمونيوم استعمالات عديدة فى السفينة والقاطرة 
والسيارة وثبتت أقدامه فى الصنامات الكيموءة والكهر ببة 
والميكا نكية بحيث لامكن تصور ما حدث فى هذه الصناعات 
من نطورات وابشكارات وأساليب دون الأللونيوم وسبائكه 
الفذة . 

تن نا 
وقصة استتخلاص الألمونيوم وانتاجه على أساس مجارى 
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هى الأخرى قصة مشوقة طررفة . وسنقرأ فى صفحات هذا 
التكتاب عن هؤلاء الأعلام الذين قيض الله لم استخلاص هذا 
المعدن باساليب بسيطة نسبياً. ولقدكان أحدثم » وهو الأمر بى 
شارل مارتنهول » شابا لم ,تعد الثالثة والعشرين من مره حين 
جبز فىكوخ خشى معملا متواضعا أجرى فيه جار به» تساعده 
اح سوام رع سهان لحيل تين "فاده 
«الكرروليت » أن ببشكر الأسلوب الاقتصادى لإستخلاص 
الألونيوم الذى لا يزال ستخدم حتى اليوم . وسدقراً فى هذا 
التكتاب عن إحدى غرائب المصادفات فى تاريخ العلى » إذا كان 
هناك شاب آخر »هو « بول إيرو» - الذى ولد وتوق 
فى نفس الءامين اللذين ولد وتوق فهما هول - ي#رى نفس 
التجارب على الجانبٍ الآخر من الحيط الأطلنطى بفر نسا وتوصل 
إلى :فس النتائ فى نفس الوقت “قربا : أتراها تجرد توارد 
خواطر م بقولون - أمماذا...؟ 

ولاترجع أهمية الألمونيوم إلى الفاز ذاته » بل إلى سبائكه 
المديدة التى فتحت له آفاقا واسعة فى مختلف المحالات 
والاستمالات . فبذه السامك هى التى تنصف بالقوة والمتانة 
والخصائص التى تتفوق على كثير من خصائص المعادن التجارية 
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الأخرى . وكان لا بد لنا أن نقف وقفة قصيرة لنتحدث عن 
هذه السبائك و أنواعها ؛ وخاصة سبيكة « الدور ألومين » » الى 
كانت من أوائل السبائك الألمونبومية » ولقد أدى ١‏ كتشافها 
إلى معرفة ظاهرة من أهم الظلواهر التى تستخدم فى تقوية 
الألومنيوم وزيادة مثاته . 

وبعرض اللكتاب معلومات وطرائف عديدة عن تلوين 
الألونيوم وزخرفته . ولقد انتشرت يننا هذه الأوانى 
التو سومة الملوكة يرا لؤاق معد ابه #والدن. مك المعو للقارلىة 
أنيم باطراف عن أساليب هذا التلوين . عل أثنا نود أن نشير 
إلى أن هذه الطبقاث التى تنكسو سطح الألمونيوم لا بقصد منها 
الأغراض الزخرفية هسب » بل إنها تستخذم أساسا فىتطبيقات 
صناعية هامة كم سئرى . 

كذلك رأنا أن نتحدث عن بعض استعالات مساحيق 
الألونيوم » وهى استعالات هامة سواء فى الحالات الحربية 
والمدنية ؛ قد بشوق القارى؟ الإلمام بها . 

و بعد » فلقد كانت المشكلة الأولى التى و اجبتنا عند تصايف 
هذا الكتاب هى حعله مناسبا لمستوى السكتة الثقافية ذلك لآن 
الحد معن استخلاص الأو نيوم» وسبائئكد الختلفة» ومعاملاته 

37 


قئاة الكتاب المسموع . قصص قصيرة 


© حرتحام فكاوتك 05140ممم 00117 لاعصصمط /صدمء.ء طغسمر. ووو /نوصغط 
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المززارنة 6 معفم ضقان لشي « شر ادا لووشونات مق 
جوانها العامية. وفى ذلك توخينا البسيط بقدرامستطاع وبالقدر 
الذى لا بد منه إيستقيم فهم النواحى الفنية والتكنولوحة . 
ويمكننا القول أنه مامن مصطلح أو أسلوب صناعى ورد 
الثانوية . . 

ومع ذلك فى اعتقادنا أن القارى” العادى الذى شغى الثقافة 
اخادة إستطيع لثىء من المثارة والتركيز ان 0 فصول 
الكتاب وموضوعاته إلماما جيدا بوقفه على كثير من الحقائق 
والمعلومات المتعلقة بالألموئيوم » هذا المعدن الممتاز الذى تتزايد 
أهميته يوم بعد يوم. 


د. الوم مود غير الواهر 
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الللوسي داطعنارة 

يسححج كان الصلب عتير مقياساً لضارة الآمم وقدناء 

سمس فان الألمونيوم يعتبر مقياساً لرفاهيتها وقوتها 
على السواء . 

ولقد أننج الحد.د على نطاق صناعى منذ مئات السنين 
وقبل «عرفة فاز الألومونيوم » ويرجع ذلك إلى وجود 
أكسيد الحديد فى الطبيعة بحالة سمح بوضعبها فى الأفران 
مباشرة لاستخلاص المعدن » بخلاف أكاسيد الألمونيوم التى 
بازم أولا تنقيتها من شوائها م ماْتها بطرق معقدة مرتفعة 
النكليف لمكن اختزالها واستتخلاص الفاز . ولم بتيسر إنناج 
الألونيوم على أساس مجارى اقتصادى إلا فى أواخر القرن 
الفرن التاسع عثير عندما أنيح التيار الكبربى بفضل اختراع 
الدشمو » وعندما توصل كل ( هول ) و ( إيرو ) إلى ١‏ كنشاف 
الطريقة التى تعرف بإعيهما ولاتزال تستخدم حتى الآن على 
نطاق والمى . 

وعلى ذلك يمكن القول بأن الألمونيوم لم يتوفر للناس 
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بسعر معقول إلا حوالى ثلاثة أرباع قرن » ولنكن لم تصل 
الأدوات المزلية التى صنعت منه حينئد إلى حد الكل » إذ كانت 
0 وتتشدخ بصورة ملدوظة لعدم نقاء المعدن من الشوائب 
التى كانت تترك مخنلطة به» كا وجد أن فاز الألمونيوم على 
درجة كبيرة من اللدونة نجعله غير صا للأغراض الختافة . 
ثم تمسكن مبندسو المعادن بعد ذلك من تقوية الألمونيوم بارضافة 
غتاضسر ديية: إله فأيحو | سائك .منة "نكاد مائل الميلت 
فى متاتها وقوتما وإن كانت لا تتجاوز ثلثه فى الوزن . 

ومنذ أن أتتج الألمونيوم وسبائك على أساس مجارى » 
أصبح هذا المعدن منافساً خطيراً للحديد والصلب » ويرجع 
ذلك إلى وفرة خاماته فى الطيعة » بل هى أوفر خامات الفلزات 
على الإطلاق » إذ تحتوى القشسرة الأرضية على حوالى 4 فى المائة 
من الألمونيوم » مقابل حوالى ه فى المائة وإلى خفة وزه ومتانته 
ومقاومته الآ كل » وانوصيلته العالية للحرارة والكهربا» 
وقابليته الجيدة للشد والمطل » علاوة على التنوع السكبير 
فى سباك مما يجملها “صلح لعدد ضحم من الا-تخدامات 
والنطيقات . 
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ولقد تعددت وتنوعت الآن منتجات الألمونيوم بحيث ,صعب 
حصرها وإحصاؤها . وبل إن له 1 كر من ثلائة لاف من 
الاستعمالات الختلفة فى الصناعة . وقد ,صعب تصديق ذلك » 
ولكننا نستعمل فى حيانا اليومية أنواءا وأشكالا متعددة 
من الألمونيوم . قنستعمل رقائقه فى تغليف السجائر والحلوى 
وتصنع الأواتى والقوارير ومعدات الطبى » من ألواحه » كم 
تصنع من هذا المعدن كذلك أنابيبٍ معاجين الأسنان وصابون 
الحلاقة وأدوات الزنة وكثير من الأوعية المستخدمة فى صناعة 
الآدوية . وليس هذا إلا جزءاً ّيلا جداً من الاستمال الضخم 
للاألونيوم . فبالإضافة إلى أنه المعدن المثالى لتعبئة وتغليف 
الأغذية والأدوية » مجد أنه يستعمل على نطاق واسع فى صناعة 
الطائزات © إد ستسمل فى ضناعة مراوحا وعركتبا وأجيما 
وكثير من أجزاثها الإنشائية الأخرى »م يدخل فى بناء السفن 
وإنشاء المباتى » فتصنع منه الأبواب وإطارات النوافذ والمحوايات 
ومئات من الأجزاء الماثلة ٠.‏ وبتزايد استعمال الألمونيوم فى صنع 
الهيا كل المعدنية للسيارات والجرارات والاوارى » والأحبزة 
والتروس» وفى انشاء القطارات الإ نسيا ةعالية السرعة ؛ وفىناء 
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السكبارى والجسور» وأعمدة الإنارة والأبراج الخاملة لكبلات 
الثيار عالى الضغط ؛ علاوة على هذه العكبلات ذاتها » وغيرذلك 
بما تروءه قصة هذا المعدن النافع اهام . 

وكتنافس شسركات صناعة الألمونيوم فى إتتاج العدد العديد 
من منتحاه » متفننة فى إنتاج سباك وأشكال منه تصالح لكل 
غوض وعد المشحات العدية الاترى.. 
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الل ووم لى المَْرءٌ الرضية 





ثلاثة أرباع القشسرة الأرضية» ثم ,أتى بعدها مباشرة الألمونيوم 
بنسبة م .]: تقرببا وبذلك فهو 1 كثر المعادن اتنشارا فى القشرة 
الأرضية » وليه الحديد فالكليوم فالصوديوم فالبوتاسيوم 
فالحتزيوم » بحدث مثل هذه العناصر العانية حوالى .ه 1 
من المجموعة » وتشترنك جميع العناصر الأخرى فيا لا كاد 
بتجاوز١‏ /: من القشرة الأرضية » ينا بلغ جموعها حوالى 
٠‏ عنصرا بما فى ذلك المعادن المالوفة مثل الاسحاس والرصاس 
والزنك والقصدير وغيرها . 

ولابوجد الألمونيوم فى الطبيعة منفردا بحالته الفازة » بل 
بوجد على هيئة أ كسيد أو سليكات ف التربة الزراعية وفىمعظم 
الصخور » وهو عنصر أسامى فى يع أنواع الطين . والطتّفل 
المعتاد محتوى على أ كسيد الألمونيوم مختلطا مواد ملونة مختلفة . 
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خامات الألمونيوم : 

يحصل غالبا على الألمو نيوم اللازم لأغراض الصناعة والتحارة 
من خام واحد هو البوكسايت ء ويتفاوت لونه بين الأيض غير 
الناصم والرمادى » وبتغير لونه من الأصفر إلى البنى والبنى 
الأمر فى حالة وجود الشوائب الحديدية » وعلى حسب نوع 
وك هذه الشوائب . 

وتستعمل أنواع أخرى من خامات الألمونيوم على نطاق 
بتزاءد بوما سد يوم فى إنتاج الفاز ببحيث بو كد العاماء أن 
البوكسايت لن يمحتفظ فى المستقبل بمكان الصدارة بوصفه اخامة 
الأولى لإستخلاض الأو نيوم . 

ومن أمثلة هذهالخامات؛ « اللوساءت» ( سليكات الألمونيوم 
والبوتاسيوم )» و « النفلين » (سليكات الامو نيوم والصوديوم)» 
والكريوايت » والآندلوساءت والآونات » والكورئدم . 
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ومسي 1كنينا الآلويوع 9 الألوننا »سروه مد قروا 
-- 0 عديدة » إذ أنه بوجد فى الطميعة على هيئة بلورات 
خالية من الماء نكون تارة صافية عديمة اللون كم فى الزءرجد » 

ونارة تكووانر ‏ الزن عخذلةة ليا انمه عاتن الل قوت 
الأحمر والصنير الأزرق «الزفير أو الياقوت الأزرق. » والزمرد 
الأخضر وغير ذلك منالأحجار الكريعة . وكان - ولايزال- 
هذا ال كسيد عرف باسم مشتق من كلة ( مدسصا] ) اللائينية 
ومعناها 2 نور »6 وذلك بسبب مالوحظ من أن مواد التلوين الى 
كانت بعض أملاح هذا المعدن يدخل فى تركيبها “كسب الأشياه 
التى تدهن بها ألوانا فاحة . 

ولقد رجح الكي-وبون من بداية القرن الثامنعشسر وجود 
معدن جديد هو الأللونيوم . وتحفق الكيموى الألمالى أندريا 
سجمند مارجراف ( ١1/١4‏ 1788 ) من أن الألمونيوم ه 
أحد مكونات الشبه . 

وفى عام 5.ما أعلن العالم الإيجايزى سير «مفرى دا 
(وبىاد- كلمل ) أنه أجرى تحاولات لاستخلاص 'و-! 
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المحدن الجديد » وقال إنه لو كان قد جح فى اختزال ١‏ كسيده 
لسمى الفاز الناتح « ألمنيوم » 5 

وفى عام هم ألى العالم الدمركى هائز كر يستيان اورستد 
(//ا ١‏ هم 1) محاضرة مستفيضة فى الجمع العلمى بكو نباجن 
عرض فيا سلسلة من بحو ثكيموية قام بها أوصلته إلى التجر بة 
النهائية التى مكنته من اختزال الألومنيا . وكان أورستد فى الواقم 
أول من حضر مسحوقا معدئيا غير نتى من الآلمونيوم 

وفى عام 18707 أعاد السالم الآماتى فريدرشى ثوهار 
1800 0م 1) أجربة أورستد » ولكنه قرر أ لم يتمكن 
من الختزآن الا الومدا إلا بعد آن اسقندل بشن الؤاد الكموة 
التى استعملها أورستدموادا أخرى» فانفصل الفازعن ال كسجين 
وظبر على هيئة مسحوق رمادى اللون . 

وأحجرى هذا العالج مرة أخرى عام ه846١‏ عدة بحوث فى 
معامل جامعة جوتنجن بالمانيا بمكن فيا من الحصول على 
الألمونيوم على هيئة كريات دقيقة لا يزيد حمجم الواحدة منها عن 
رأسن تيوس كم .. 

وأخذ ثوهلر اثنتين من هذه الكريات وزنها «#مليجرام» 
وطرقهما معا طرقا شديداً ؛ ثم حسب وزهما النوعى » فوجده 
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«ور؟» ثم أعاد التجر بةمستع للا ثلاث كريات أخرى بلغ وزنها 
مليحرام فوجدآن هذا الوزن لاكر؟ ومما يدعو إلى الإعجاب 
أنه رغم كيات المعدن متناهية الضالة التى أجرى علها قوهلر 
مجاربه فاإن الوزن الذى حدده فى حجر ته الثانية لا كاد مختاف 
عن الوزن اقيق للالونيوم . 

وبنقسم مؤرخو العلوم وعاماء الغرب اليوم إلى فربقين » 
أحدها ,تحمس لأورستد بوصفه مكتشف الأللونيوم » والفريق 
الثانبى نسب هذا الشرف إلى قوهلر . ولكن مما لا شك فيه 
أرن ثوهار هو أول من لفت الأنظار إلى خواص هذا 
الفان الجديد : 

تند تنيز تنا 

وأجرى العالم الفر نسى سان كاير ديقيل )١41-1414(‏ 
عدة بحوث لاستقصاء الطرق الممكنة لاستتخلاص الفلن بطر بقة 
تجارءة . وأعلن دبقيل عام ١864‏ فى المجمع العلمى الفر نبى أنه 
أدخل تعديلا على طريقة وهار تمكن به من اللصول على 
الألونيوم بكنيات أوفر وبتشكاليف أ كثر اقتصادا وا:ضح أن 
هذا التعديل على درحة عظيمة من الأهمية بحيث يمكن اعثباره 
نقعلة حول فى تاريخ استخلاص الألمونيوم . 

فل 
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فلقد ابشئر ديقيل أولا طريقة لصنع المادتين الخامتين 
الأوليين اللازمتين لصنع الألمونيوم وها الصوديوم وكاوريد 
الألمونيوم . فبتسخين كربونات الصوديوم مع الفحم الحغى » 
ممكن من انتاج الصوديوم بتكافة معقولة لا تتجاوز ملاثين 
فر نكا للرطل الواحد . وحصل عل الألومينا اانقية من خامة 
البوكساءت . 

وبمكن دشيل فى مسبك « سالادر » سارس من انتاج 
الالمونيوم بطريقة معملية بحنه . وكانت التفاعلات لتم فى جموعة 
متتالية من الأناييبٍ المصنوعة من الزحاج « البوهيمى »6 مسخنة 
فوق الفح الشى :ومكن دشل من إنتاج حوالى ٠ه‏ طنا 
من الآلمونيوم .هذا الأساوب خلال الأعوام 1206 - م1 » 
وفى خلال هذه الفترة هبط سعر الرطل الواحد من المعدن من 
حوالى ٠٠٠١‏ فرنك إلى "6٠‏ قرسا » وكان متوسط درجة 
قائه حوالى /اى فى المألة . 

وقدم ديشيل بعض ما استخلصه من هذا المعدن إلى زوار 
معرض باريس عام 1806 » وأوضح لم خفة وزنه وخواصه 
ا مميزة الآخرى . فمقدت الدهشة ألسنة الحاضرين وعدوه من 
المعادن الكريعة . وبلغ من علو منزلة هذا المعدن ونفاسته أن 
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العركات كانت تنقاحن احور ترقنة للتأمين عليه » مثله فى ذلك 
مثل الذهب والبلانين والأحجار الكريعة . وكان الإمبراطور 
نالميون الثالث يقدم الطعام اضيوفه من الأعيان والنبلاء فى اف 
وأ كواب من الذهب والفضة» بها كان يخصص لهاو ك ولأآباطرة 
أدوات فائدة مصنوعة دن الأللونيوم 4 زيادة ف الحفاوة 6م 
صلائه مع ملك سيام فى ذلك الحين لم بر أنسب من أن بقدم له 
ساعة غطاؤها من الألمونيوم ."ا أن شسركة فر نسية أرادت أن 
اتقدم هدية لولى عهده الطفل 4 فل مجد ألنب من 8 شخشيخة » 
قروش ! 

ولقد احتنى أعضاء الجتمع الملمى الفر نسى بزميلهم الأستاذ 
لبحوثه عن الألمودوم ؛ وممسكينا له من الاستمرار فها . 

ورم الهبوط الكبير فى سعر هذا المعدن » إلا أنه ظل مع 
ذلك مرتفعا بالنسية للمعادن الأخرى. لهذا أخذعشسرات الباحئين 
فى استغلاله جاربا عندما تسنح الفرصة لذلك . 
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ولقد كانت طرقة « سان كلير دشيل » مرئفعة التكاليف . 
ولحسن الحظ مكن « كرل بابر م من ابتكار طر بقة جديدة 
لاستخلاص الآلومينا النقية من الخام لم سكن معقدة بلمرة . 
وتعتبر طريقة بابر هى الطريقة الآساسية التى تستمل الآن على 
نطاق عالمى لتجهز الألومينا : وسنتناول هذه الطريقة بتفصيل 
أكرٌ فى الفصل الخاص باستخلاص الآلونيوم . 

وبجانب طريقتى « ديقيل » و « بابر © لنهجيز الآلومينا 
فلقد اخكرت طرق الحسملث لعفن الوقق لعا نكاد 
انرس لدان 

ا نا 

ومجدر بنا أن أشير إلى طربقة 'نستخدم فى الامحاد السوقيق 
لتحضير الألومينا . والخام الستعمل فى هذه الطريقة هو خام 
النفلين بعد تركيزه . وطربقة الأصول هلى خام النفلين الستتخدمة 
حالياً هى استخدام صخور الآباتيت الختلط يام النفلين » و سمى 
الخام « الأبانيت ‏ فلين » » حيث كسر الصخر ويطحن 
م .فصل الإباتيت عن النفلين بطريقة التعويم . ويستمل الإبانيت 
فى صناعة مات الفوسفات . كذلك .وجد خام النفلين على حدة 
أرضاء ويجرى استخدامه عد تركيزه . و,تلخص امتياز هذه 
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/علده 3ه للع سطة لصسمء عام واععه؟. صوصو //:وصاغط 


الطريقة فى استخلاص كل الركبات السكيموية الموجودة 
فى النفلين » و .كون استخلاصها على هيئة منتحات صناعية هامة 
أهمها الصودا والبوتاس والأمنت وذلك بعد إضافة الحجر الجيرى 
وبعض المواد الأخرى كالبوكسات وآ كسيد الحديد المركز . 

ولقد أنشئت فعلا فى الاتحاد السوقيق مصانع لاستخلاص 
الألومنيا من النفلين . وتتلخص الطريقة فى خلط اللفلين الركز 
مع الحجر الجيرى والماء ومحاول آخر » ثم يمرر الخاوط 
.فى طواحين لطحنه وخلطه حيداً . بعد ذلك بشحن فى فرن 
إلى درجة حرارة من 159٠‏ إلى ١1٠‏ مثوية . وعامل النائح 
بعد النسخين بوساطة محلول قلوى » ثم يخلطجيداً فى خلاط 
ويرشح للصحول على حُيث النفلين الذى يستعمل فى صناعة 
الأبعنت » أما الحاول فيحتوى على أ كسيد الآاويوم وأكاسيد 
الصود.وم والبوتاسيوم . ويمرر الحاول فى مستودع نحت ضغط 
«اوتوكلاف» » حيث يرسب أبدر وكسيد الألمونيوم » للحصول 
على كر بونات الصوديوم والبو:اسيوم على هيئة محلول ٠‏ 
وبإجراء مملية ترشيح يفصل أبدر وكسيد الألمونيوم الذى جرى 
عليه عملية تكليس عند درحة ١١٠٠١‏ مثوية للحصول على 
أ كسيد الألمونيوم « الألمونيا ». بعد ذلك #فصل كر بونات 
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علده3ه1للعسطة /صسمء كام واععه؟. صو //:وصاغط 


الصوديوم ع نكر بونات البوتاسيوم بوساطة عدة حمليات تركيز 
وبلورة. 

وفى هذه الطرقّة محصل من 4 أطنان من النفلين ااركز 
وواطناً من الححر الجيرى على طن واحد من الا لومينا . 
وطن واحد من البوئاس والصودا و ٠١‏ أطنان من الأسمنت . 

ج ض اد 

رونا فها سبق القصة العامية لاستخلاص الا لومينا من خامات 
الالمونيوم » وأشرنا إلى أن طريقة ا 0 
حت الآن س على جميم الطرق الا خرى » بحيث عد سير اليا 
الطر يقة الاساسية العالمية للحصول على الا لومينا . 

والمرحلة الثانية لإنتاج الألمونيوم هى استخلاص هذا المعدن 
من الاتلومينا » أى 1 كسيد الالونيوم . وفى الواقع لم يكن 
جميع الاأساليب التى تنبنىعلى اختزال الألومينا بوساطة الصوديوم 
أنة قيمة مجارية . وفى نفس الوقت ٠»‏ كانت القدرة الكهر مة 
قد أصبحت متاحة بفضل اختراع الولد السكبر بى « الدنمو » » 
فامجه العاماء إلى استخدام هذه القدرة فى اشكار أسلوب 
اقتصادى لإنتاج الالمونيوم من الا لومينا بوساطة التحايل 
الكبربلى . 

بف 
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ومن غرائب المصادفات فى تاريخ العل أن الشخصين اللذين 
وفقا إلى الطربقة الصائبة لاختزال الاألومينا بالنحليل الكهربى 
ولدا فى عام واحد ( 1851 ) وتوفيا فى عام واحد ( ١414‏ )ء 
وأن كلا منهما كان .عمل مستقلا عن الآخر مام الاستقلال » 
دون أن يدرى شيئاً عمايجر به زميله على الجانب الآخرهن المحيط 
الاطلنطى . إذ كان أحدما » وهو « شارل مارتنى «ول » 
يجرى تجار به فى الولايات المتحدة الا مكية » والآخر « يول 
لوبى توسان إيرو » فى فرنسا . وفى عام 1485 أعان كل منهما 
كنشافه لطريقة التحليل الكبر ب المباشرة » وهى الطر بقة 
التى ظلت ”ستيخدم منن ذلك الللين حتى وقتنا ايطالى لاستتخلاص 
الاأللونيوم . :ولقد جحت هذه الطريقة منذ أول استتخدامها 
نجاحا ناما » إذ أمكن بوساطتها إتتاج الاالمونيوم بسعر اقتصادى 
لا تنافسه الطرق التكيموبة » ما اضطر آخر مصنع فى الولايات 
المتحدة الإنتاج الااللونيوم بالطرق السكيموية إلى غلق أنوابه 
مام 1461 . 

ولقد كان « شارل هول 6 طالبا فى كلية أوبرلين نولاية 
أوهايد عندما محقق من وجود الألونيوم فى الطّفل » وكان 
متا كدا من أله أ كثر المعادن وجودا فى القششرة الأرضية ؛ وعلى 

وف 
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ذلك شرع فى العمل لإنتاجه بكريات كبيرة . وأنشاً معمله 
الخاص فى حظيرة خشبية ملحقة عازله » حيث صهر بعش 
«الكريوليت » فى وماء صغير وأذاب مقدارا من 1 كسيد 
الألونيوم فيه وكان الشاب « هول »4 على علم بنجاح سير 
مفرى دافى فىإنتاج الصوديوم والبو:اسيوم بالتحليل اكور بى 
للأملاح الفازية » فرر نيارا كهر بآ مستمرا خلال الحلول » 
وكان سروره بالغا عندما وجد أن 1 كسيد الأآلمونيوم قد انفصل 
إلى أ كسجين وألمونيوم فازى . 

وفى نفس الوقت أدى دبول إيرو» نفس التجربة فوفر اسا» 
وبذلك ا كتهفا هذه الطر يقة الاقتصادية لإنتاج الآلمونيوم دون 
أن 5 أحدما ما يؤدبه الآخر . ولقد ثم إنتاج الآللونيوم هذه 
الطر قّة نوم ا" فبرابر عام5ىم8 8 الذى عتبر تاريخ بداءة صناعة 
الألونيوم » ومنذ ذلك اليوم أطلق على هذه الطريقة اسم 
طربقة «ه هول - إيرو 6. 

6 د 

وتعتمد أهميةهذه الطربقة على عاملين مبمين » أولهما - م 
أسلفنا القول -. استعمال محلول محليل كبر بى « الكتروليت » 
يشسكون من الآلومينا مذابة فى السك ريوليت المنصهر » والعامل 
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الثانى : هو استمال هذا الكر بوليت المنصبر ؛ دون أءة مادة 
أخرى . فا هى قصة الك ر يوليت ؟ 

يوجد المصدر التجارى الوحيد للكر بوليت بمنطقة أرشيحت 
على شاطىء جزيرة جررنلد الغربى . وكاة «وكربوليت » 
يونانية معناها « الصقبع » و « الحجر © وجمى كذلك لغيه 
بالجليد . والسكربوليت ,تشتكون كيمويا من فلوريد ثناى من 
الآلونيوم والصوديوم . 

ولفد ظل الكريوليت الطبيعى المستورد منجزيرة جر ينلد 
هو المادة المستعملة حتى نشوب اللمرب العالمة الثانية . ومن 
الطر.ف أن وجود الكرروليت فى جزيرة جرنلد كان من 
العوامل الحامة التى دفعت الشافاء إلى التعجيل” باحتلال هذه 
الجزيرة فى مستبل هذه المرب العالمية »ودّلك حتى يحرم الألمان 
من الحصول على هذه المادة الحامة فيتعر قل إنتاجهم للا للونيوم 
وبالنالى تنوقف صناعة الطائرات الأآلمانية » ولكن انضح بعد 
ذلك أن الألمان كانوا قد أعدوا لهذا الاحتّال عدته » فأتتتحوا 
احتياجاتهم من اسكر يوليت بطربقة صناعية . ومعظ الكر يوليت 
الذى يستعمل اليا لإذاءة الآلومينا يحضر اصطاعيا » وذّلك 
لارتفاع سعر الكر بوليت الطبيعى وصعوية استيراده . 
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وللتكرنوليت استعالات أخرى علاوة على استعاله فىصناعة 
الألونيوم ٠.‏ فيستعمل تى صناعة المينا اللتى تكسى لها الأدوات 
المصنوعة من الخحديد والصلب » وفى صناعة الزحاج اليش 
واللامع » كا يستعمل مادة مازلة كهرباً ومبيدا للحشمرات 
ولتشظيف سطوح اللمعادن وييخابٍ هذا فهو مصدر هام الفلور . 

ويمكن القول من الناحية الصناعية أن الخطوات التفصيلية 
لأسلوب « إيرو » فى فرنسا حسنت من أسلوب « هول» 
حسينا اقتصاديا كبيراً . وأنتح الألمونيوم فى أوانة ليعنى 
باحتياحات صناعة الطائرات . 

ولقد شغلت «خلايا » إيرو لأول مرة جاريا عام لم1 
فى نوها وزن بسويسرا بوساطة الشمركة الميتالرجية السو يسرية » 
وبعد ذلك بزمن قصير أنشأ « بيشينى © مصنعا فى مدينة فروج 
بفرنسا . وبدأ الإنتاج لآول مرة فى الولايات المتحدة عام 
حدما »> وى اجاترا مام 5كما » وإن ظلت صناعة الألونيوم 
السو سسرءة هى المنايج الرئيسى للمحدن خلال أعوام طويلة . 
ولقد استعمل الألمونيوم فى صنع موصلات الخطوط التليفونية 
عام 1895 بشيكاغو » وفى صنع بعض قوارب الطور بيد » 
وكذلك فى صنع الأواتى والصحاف ومعدات الطبى . ولم كد 
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يحل عام 19414 <تى كان هناك -والى ٠٠٠١‏ فرن كهربى 
لإنتاج الآلمونيوم بالعالم . 

وكنى للدلالة على الثورة الصناعية التى أحدثتها طرقة 
وهول - إبرو » أن نشير إلى أن إنتاج الألمونيوم فى العالم 
عام 6٠‏ كان بضع مثات من الأرطال كسب » وباغ هذا 
الإنتاج العالمى عام هماما » طدين ونصف طن ٠‏ ثم قفز إلى 
طن عا مول ووسل الإتاج السوالى دمو[ 
طن فى ختام هام 1918 » وللغ نصف مليون طن تقرها 
فى عهاءة عام 19414١‏ . 

كن نيا اننا 

سنرى فى الفصول القادمة أن الألو نيوم قد>احتل مكانته التى 
يتبوأها بفضل سبائكه التى تنميز مخواص ميكانيكية أفضل 
كثير من خخواص المعدن النتى . ونذكر بالذات سبيكة من أشبر 
سبائك الألمونيوم و[ كثرها استعالا فى الأغراض الإنشائية » 
وننى سبيكة « الدور ألومين 6 . 

ولقد لعبت المصادفة دورها فى | كتشاف هذه السييكة » إذ 
حدث عام 151.5 أن كان العام الآلمانى دكنور ألفريد قي .يوم 
بعمل بحث على سببكة من الألمونيوم محتوى على الننحاس 

وف 
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والجنزيوم » وذلك برفع درجة حرارتها إلى حد معين ثم 
اخشتارها بعد سقامّا فى الماء مباشرة » وذلك لمعرفة مدى 
تأثير المعادن المضافة إلى الأللو نوم على درحة متائة السيكة عند 
معاملتها هذه الكيفية . وذات .وم أجرى هذا العالم إحدى 
تجار به على عينة أو هن هذه السبدكة » وسحل البيانات 
الى بريدها . وعد يضعة أيام داخله الشك فى دقة البيا ات الى 
دوها فأماد التجر بة على نفس عينة الاختبار ٠.‏ وكانت دهثته 
بالنة عنما لاخظ ازذياذا ملحوظا فى مثانة السيكة » فالجرى 
عدة تجارب أخرى إلى أن محقق من مة الظاهرة التى لاحظهاء» 
وهى ازدياد متانئتها بعد مضى ١‏ بعض الوقت . وأصبحت ترف 
هذه الظاهرة بعد ذلك باسم « التصيد بالإزمان » » واستتخدمت 
على نطاق واسع مثابة أسلوب أساسى لتقوية الألمونيوم وكثير 
من المعادن الآخرى . 

وى عام 19٠5‏ قدم د دكتور فيوتائح بوث إلى ششركة تشتغل 
بإتناج الأأونوم فى مدينة دورين بالمباننا بقصد استغلاها . 
ورحبت الشركة ترحيباً كبيراً هذه السبيكة الجديدة عظيمة 
المنانة » وأطلقت على إنتاجها من سبائك الألمونيوم المعاة 
بطريقة دكتور فيل الإسم النجارى « دور ألومين » » وهو 
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اختصار لكل من إمى مدينة دورين والممدن الرئيسى 
فى السبيكة . وما ليث هذا الإسم أن أصبح بطاق بوجه عام 
على هذا النوع من سبائك الآلمونيوم التى :وى على النحاس 
والمحزيوم . ولا يزال هذا الإسم يطلق على السبائك الحديثة 
انحتوية على النحاس والجز.وم » رغم أنها تحتوى الآن على 
معدن ثالث هو المتحنيز . 


2ج 5-95 : 
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/علدهغ3ه1للعسطة /حسمء عله هجاععه]. تمصو //:وصاغط 
9 
- رصرارزلوسم 
اي ار م 


5 فى الفصل الخاص بتاريخ استخلاص الآلمنيوم الأساليب 
© والتطورات التىأحر بت علىهذه الصناعة حتى اورت 
واشتدت على المرحلتين الاثين تستخدمان الآن والياً لاستخلاص 
المعدن من خاما» . 

فال مر حلة الأولى فى التخلص من الشوائي الموجودة فى الام » 
والحصول على أ كسيد الألمنيوم ( الألومينا ) تقيا . 

والمرحلة الثانية هى اختزال أ كسيد الألمونيوم النائج 
من المرحلة الأولى والحصول ,ذلك على الآلمونيوم الغازى . 

وسنتداول الآن بشىء من التفصيل كلا من هاتين المرحلتين : 





امرض أ كسير الدالوئيوص مئ غهامات البوكنانت: 

تدا العملية الأولى من عحمليات معاجة البوكساءت نغسله 
جيداً للتخلص مما هو عالق به من مواد غرية » هم مجفف 
وبطحن والغرض من جملية الطحن ينسير العمليات التالية وجعلها 
تسير على أتم وجه وأ كله . 
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و ,يوضع البوكسادت المطحون ند ذلك فى مستودع نحت 
ذغط به حلول ساخن من الصودا الكاوءة عقادير 'تتوقفب 
على التركيب اللسكيموى للبوكسابت » وذلككء لفترات تتراوح 
بين ساعتين ودين ماتى ساعات عند درحة حرارة ه6١‏ مكوية 
تقريا ونحت ضغط بتراوح بين ور“ و هرة كيلو جزام على 
السنتيمتر المربع . ومن خواص الصودا الكاوية أنها تتفاعل 
مع أ كسيد الألمونيوم » فى حين أنما لا نكاد تتفاعل مع المواد 
الأخرى التى بتركب منها البوكسايت » فينتج عن ذلك ألومنيات 
الصوديوم » وهو مركب سهل الذوبان فى الماء فنحصل على محلول 
ألومنيات الصوديوم . آما مواد خام البوكساءت الأخرى فتترسب . 
وبذلك إذا أجرى ترشيح الحتويات المستودع يسكن التخاص 
مق الروانس:: إى مد شواتت البو كبا ا 

والخطوة الثالية من خطوات هذه المرحلة الأولى هى إضافة 
كية من بلورات إيدرات الألونيوم ( تسكون ناتهة من عملية 
إنتاج سابقة ) إلى محلول ألومنيات الصودبوم » لشكون هذه 
الباورات ثابة بذور أو نويات بتلر . ويقلبٍ الحلول جيداً 
ثم ترك ليبرد تدريجياً 4 فتترسب إبدرات الأاونيوم ااوحودة 
به على هيئة بلورات . 
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وباجراء عملية ترشيح #ضل على إبدرات الألمونيوم الى 
تغسل بعد ذلك جيداً ثم توضع فى فرن تنكليس تبلغ درجة 
حرارئه حوالى ٠٠٠١‏ موية إلى أن شخر الاء المتحد كيمويا 
فى إيدرات الآلونيوم » واشت 1[ كسيد الأللونيوم الذى مكون 
على درحة كبيرة من اللقاء : 


عير ل كمسر الأو يوم : 


كان طبيعياً أن نجه العاماء إلى طر .قة التحليل الكبر بى 
للحصول على الألمنيوم الفازى من أ كسيده » وذلك لآن 
هذه الطريقة جحت فى حالات استخلاص معادن أخرى 
كثيرة نجاحا ناما . ولم يكن الآمر ,تطلب أ كر من إذابة 
أ كسيد المعدن المراد اختزاله فى مض مخفف » فينتج محاول 
ماّى به ملح من أملاح المعدن . و بتمرير نيار كهر بى فى الحلول 
ينفصل المعدن عن ملحه ويترسب . 

وللكن لم تنجح هذه الطريقة فىحالة استخلاص الألمو نيوم » 
لأن هذا اللعدن أكثر شسراهة من الأدروجين للاتحاد 
الآ كسجين ؛ فإذا مر ثيار كهربى فى الحلول » واتفصل 
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الألونيوم عن ملحه فإنه بتحد فوراً مع الا كسجين الموجود 
بماء الحاول مكونا أ كسيد أاونيوم ثانية » ويذلك لالتحصل 
غلى أزية تليحة . 

والانتصار اأقيتى لكل من « هول » و « إبرد » - انظر 
الفسل النار مخى ‏ هو أنهما استنتجا أنه بازم لنجاح عملية 
الاختزال هذه الطررقة وجود مدب مناسب غير المض الخفف 
لإذابة ال كسيد المراد اختزاله . وكان هدفهما التوصل إلى مدذدسٍ 
تتوافر فيه الشسروط التالية : 

. س أن تنكون درجة حرارة انصهاره غير مرافعة لسبياً‎ ١ 

!أن بكون قادراً على إذابة كات كيرة من 
كسيد الآلمونيوم , 1 

ب أن لا بتفاعل مع المعدن المستخلص . 

غ - أن تنكون مقاومته للتحلل الكهربى أعلى من 
مقاومة ال كسيد . 

ه- أن سكون وزنه النوعى بحيث يطفو فوق المعدن 
المستتخلص » و بذلك يعمل على حما.تهمنالتا كسديا كسحينا لو . 

وبعد مجارب ويحوث شتى توصل كل من الشارل هول 
فى أمركا وبولإيرو فى فرنسا «فى وقت واحد "م رأبنا 
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وذون كا أحدما محوث الآخر » إلى اكتشاف أن ماده 
الكرو 2 فى بمجميع هذه الشبروط . 
ْ إ نان ان 

ويستخدم النيار التكهربى فى إبقاء التكربوايت منصهرا » 
وكذلك لتجايل كسيد ووم للحنصرين المكو نين له » 
أى الآ كسخين والآلموندوم . فعند مرور التيار فى شحنة الخلية 
يتحلل أ كنيد الآلونيوم إلى هذين المنصرين . فينضم 
الأ كسجين إلى الالدكترودات السكر بونية عند الأنود «المصعد» 
وبتفاعل معها منتجا ذاز أول أ كسيد الكر بون الذى بتصاعد 
من اخلية مسببا فى نفس الوقت 7 كل هذه. الألكترونات . 
وينتج عن نفصال الآ كسجين وتولد غاز أول 1 كسيد الكر بون 
اضطراب يشبه الغليان أو الفوران المستمر فى امام » هو الذى 
يسبب عدم هبوط أ كسيد الأمونيوم إلى قاع الخلية عند إضافته 
من حين لآخر لاختزاله » بل بظل معلقا فى الام فيذوب 
فى الكر .و ليت المنصور و >+تزل على الوحه الصحيح 5 

أما الآلونيوم المستخلص فينظم إلى السكاثود « المهبط » » 
أى إلى طبقة التبطين اللكرنونية ثم .تجمع على قاع الخلية 
إلى أن إسحب منه ويصب فى البوائق » ومنها يصب المعدن 
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فى قوالب » د ٠‏ وفى الهاية تتزع كثل الآأاونيوم 
الباردة نسبا نسبياً من هذه القوالب ولزن إلى أزيحين وقتانتكياها . 

وعلى هذا ؛ إذا فصنا محتويات حهام خلية التحليلن الكبر بى 
فى أشاء السير الطبيعى لعملية الاختزال » جد طبقة الألونيوم 
المنصيرة فى أسفل امام » تعلوها طبقة من السكر إواليت أ 
ذائبا فها الكنية التى يمكه إذاتها من كسيد الآلونيوم . 
ولما كان سطح هذه الطبقة على انصال مستمر ومباشر بالمواء 
فانه برد ويتجمد . وعندما م اختزال كه من أ كسيد 
الأ مونيوم تغذى اللية بكنية أخرى منه » وهكذا . 


وعل ربط لصي الى نكما اطلية الواعدة سوال 
”٠٠‏ كيلو رام من الأاو نيومكل 75 سا 

ويننج الطن الواحد من أ كسيد ا <والى نصضف 
طن من المعدن . ولم١‏ كان كل طن من هذا الا كسيد ستخلص 
من <والى طنين من البوكساءت » فإن كل طن من الآاونيوم 
يمحتاج إلى أربعة أطنان تقريبا من البوكساءت 
ثنقية الأ لو.وم : 

من النادر أن ننتج طريقة « هول - إيرو » فى الغلروف 
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الممادية/معدنا محتوى على أ كثر من لارةه فى المائة من الأآاونيوم 
ويكون لباق من الشوائب التى أغلها من السايتكون والنحاس 
والمنجنيز 'والفيتانيوم . ومصدر هذه الشوائي هو حمام التحليل 
التكهربى » والألومينا » والألكترودات السكرءونية . 

ولقد لجل « ولم هوبس »© عام 1101 اختراطا خلية 
نستخدم فى /نقية الآلمونيوم بالنحليل الكبزبى باستمال محلول 
تحليل ملحىامصهور . ولا :كاد ختلف الْلية ذاتها » والسطانة 
والالكترودات » عن تصميم خلية استخلاص الأللونيوم 6 
غير أن السمة المميزة ها هى الطبقات الثلاث التى ,شكون منها 
امام . فيوجد فى الفاع الألونيوم غير النتى الذي بيكوان الأنود» 
إسلوه امام اللحى المنصبر » وانطفو فوقه الابقة السكانودية 
التى تسكون من الألمونيوم النتى » ويؤخذ هذا الآاونيوم النتى 
من حين لآخر بوساطة بوائق « مغارف » من المرافيت لتجنب 
تلوث العدن . ويشكون الام اللحى من السكر.وايت « بنسبة 
"٠‏ فى الائة »6 » وفلوريد الآلمونيوم وحمل » » وفلوريد 
الباريوم « 14 » » وفلوريد الكلسيوم « 15,/' » : ويراعى 
فى هذا التتكوين أن يكون وزنه النوعى وسطا بين الألمونيوم 
غير التى وبين الالموندوم التى . 





يذذا 
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ويمحتوى العدن النتج فى العادة على رةه فى للأثة ل 
الألو نيوم » إلا أنه من المكن إنتاج معدن 'تصل درلكة ثقاوته 
إلى كخكر كو فى اثائة . 5 

ومما مجدر ذكره » أن يات العدن بالغ ال 
نجاريا ضثيلة جداً 6 وككاد .قتصر استعالحا على الأغر ال 
أما الأغلبية الغالبة من العدن فتستعمل على هيئة للونيوم نقى 
« تجاريا » أو على هيئة سبائك الألمونيوم » وهذه السبائك 
هى التى جعلت الآلمونيوم نل مكانته الكينة فى عالم الصناعة . 
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علدهغ3ه1للعسطة /حسمء عله هجاععهة. تمصو //:وصاغط 
عه احفييم 


:8 من شك أن صناعة الطيران قد قطعت قوط ندا 
مذعلامتذ أ تامل كاب على فى هال القرن 
الثامن عشر/ ه هل هناك ثى' أ كز حمقا من الرغية فى ركوب 
فيه ؟» » ومنذ كان رحال الدين بقولون « لو أراد 
لأعطانا أجندة » » إلى مائراه اليوم من طائرات 
تزبد سرعاتها عن ضعف وثلائة أضعاف الصوت » وطائرات 
« الهليكوئر » التى روم ونحط فى اللقؤل والميادين والملاعب 
وفوق أسطح المنازل » والطائرات ذات المراؤح القابلة للإمالة 
ما سمح لها بالحبوط أو الارتفاع الرأمى ثم الانطلاق يعد أن 
تعودمراوحها إلى الوضع الطبمى لاطيران . ناهيك عن الصوا ريع 
والأقار الصناعية وسفن الفضاء » وما لا ندرى بعد ! 






بيد أنهكانت هناك حقيقة وانحة داما وحيرة للعقول » وهى 

طيران الطيور » والتى أدت إلى النساؤل عن كيفية طيرانها وعن 

السبب نى عدم استطاعة الإنسان أن يجاريها . وكان الإنسان 

عتقد اعتقادا راسخاً كامناً فى أعماق عقله أنه سيطر بوما ما» 
5 
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وكان يمحوم فى أحلامه طائرا وعحلقا » م كانت تروى له الأساطير 
قصصاً عن أشخاص طاديين وغير عاديين كانوا يساة 
ا مواء » وكان يخا لل+شعور بأنه لو استطاع الحصولعلل «البساط 
السحرى» أو ١‏ كنشاق سر الطيران فانه سيحقق أظٍ وأروع 
حل لمجت به نفسه مند أقدم العصور ٠.‏ 1 

ولسنا بصدد سرد قصة الطيران » فهذه قصة ألخرى مشوقة 
ليس مجالما هذا الكناب . ولكن الواقع هو أن الفضل فىتطور 
المبران برع إلى عالين هامين كل الأهمية 6 م ١‏ الأموئيوم 
ومحرك البزين 

وامانا نتن أن شكرة 052000000 
نسبياً » ولكن الواقع غير ذلك 6 فلقد قال ( فرا نشيسكو 
دى لانا ) فى نسرة كتها عام 50ل » أن فى إمكان كرات 
معدنية مجوفة ومفرغة ماما من المواء أن ترفع سفينة وانستبقها 
فى الجو » لآن الكرات ستكون حينئذ أخف من المواء الذى 
حيط مها ٠‏ ورغم أن ( دى لانا) كان على خطاً لآن التفر بغ 
الكامل كان سيؤدى إلى محطم اكرات إذا كانت مصتوعة 
من معدن رقبق السمك أو أنها ستكون أثقل من الهواء إذا 
كانت سجمكة الجدران » إلا أنه كان على شىء من الصواب 

ءءء 


قئاة الكتاب المسموع . قصص قصيرة 


© حرتحام فاتك 140 05ممم 0011 لاعصصفط /صدمء.ء طغسم .ووو /نوصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


علده 3ه للع سطة لدسمء كام واععه؟. ووو //نوطصاغط 


فى فكرته الأساسية » وهى حمل سفينة الحواء أخف من 
الحواء الحيط ا . 
وكانت تستخدم فى محاولات الطيران الأولى خلال القر نين 
الثامن عشر والتاسع عشمر بالونات خفيفة محكئة شد الهواء . 
من ذلك » استخدم الأخوين الفر نسيين ( موتتحولفييه ) فاز 
الأبدروجين الأخف عدة مرات من الحواء ففرفع سفينة هواء» 
أن الغاز كان تسرب من البالونات الورقية التى استعملاها فى 
إجراء جار مها . ولتكن هذا لم يفت فعضد الآخوين » إذتمكنا 
فى عام 1787 من إطلاق بالون يمحمل الكونت ( دارلند) 
وصديقه ( دى زوزييه ) متغلبا على الريح القوية . ولقد مكن 
الصديقان من المبوط بالبالون فى الريف الفسيح على مسافة تمانية 
كيلو مترات من نقطة الاتداء . 
واننالت بعد ذلك محاولات استخدام البالونات فى الطيران » 
واهتم العسكر بون بدراسة البالون آملافى إضافة سلاح جدبد 
إلى أسلحة الحرب . واستخدم البالون فى قذف القنابل من الو 
عندما أرسل الفرنسيون عام 1849 عشمرات من بالونال الحواء 
الساخن خالية من المرشدين وملة بالقنابل إلى ماء فينسيا التى 
كا نت وقنئذ بحت سيطرة العسا . 
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ولكن البالونات غير المزودة با حركات أو أجهزة القيادة 
كانت إلى حد عظيم حت رحمة الرباح تما جعلها عدعة الخدوى 
فى هذا الجال . ومع ذلك فقد ظلت البالونات تستخدم فى 
الأغراض المربية حتى الأزمنة الحدثة . فاستعملت البالونات 
المقيدة فى الحرب العالمية الأولى على نطاق واسع لمراقية المدفعية 
والتصوير الجوى » ولكن القليل من المراقنين الذين كانوا 
استقلوها عاد حياً لأنه كان من اليسير اصطياد هذه الأهداف 
السكبيرة القابلة للاشتعال . وتمجدد استعخدامها فى الحرب العالمية 
الثانية بمثابة حواجز تعوق طائرات العدو التى محلق على 
ارتفاع م:خفض ٠‏ 

ننن ناف 

وكانت فكرة سفينة الحواء القابلة للتوجيه تراود عقول 
الخترعين والطيارين منذ بداية السيطرة عل الهواء . ولكن 
العقبة التى كانت حول دون محقيق ذلك هى عدم ”وافر محرك 
الى مناسب . إذلم يكن لدى مخترعى سفن المواء سوى محرك 
آلى واحد هو الحرك البذارى » الذى ثبت أنه كبير الوزن 
بالنسية لأدائه . وحربت ججاعتان من الخترعين الفراسيين فى 
عاعى 1888 و 1886 الدفع السكهر بى باستخدام البطاريات » 
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ما استعمل الآماتى « نول هافيلاين » محركين فازيين ٠.‏ ولكن 
هذه الحاولات جميعها كانت عدعة ا جدوى . 

وإذا كان الفضل فى تطور صناعة الطيران يرجع إلى محرك 
البئزين والآأو نوم » فإن حرك البيزين وحده لم محقق فكرة 
الطيران المأدون “قلقنة انسمل الميفسن: الاماى تور 
« ولفيرت » حوالى عام 18٠‏ محركا قدرة١٠‏ أحصنة فوسفينته 
الحوائية الصغيرة » واستخدمها فى القيام بعدة رحلات قصيرة 
أثناء إقامة معرض برلين الصناعى عام 1855 . وبعد عام بدأ 
فى التحليق ثانية من ساحة الاستعر اضات عدرنة 5077 
من برلين ؛ ولكن السفينة فجرت فى او مما أدى الى مصرع 
كل من « ولفيرت » ومساعده . 1 

* # # 

والواة قع أن الفضل الب للتمكن من الطيران اللأمون يرجم 
إلى استخدام الألمونيوم وسبائك فى ناء هيا كل سفن الحواء . 
ورثم أن الحاولات الأولى كانت سيئة المظ إلا أن ذلك لم ينبط 
من هم المخترعين وعلماء المعادن فواصلوا محاولاتهم وبحوثهم 
فى صبر وجإدل ٠‏ 

فلقد مجح « داقيد شوارز » بساعدة إخصابى معادن من 

و3 


قئاة الكتاب المسموع . قصص قصيرة 


0 حرتحام فتاوتك 140 05ممم 0011 لاعصصفط /صدمءءء طغمام .ووو /نمصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


وستفاليا فى بناء سفينة هواء هيكلها مصنوع هن الألمونيوم . 
وعندما نلتى شوارز برقية تنبئه بان سفيئته قد أصبحت حاهزة 
الدودهات عن فيح الإالنة النا ء 'فواساكت أزملتة اعمال + 
وارتفعت السفينة الموائية ذات الكل الأاونيوعى والمزودة 
بمحرك قدرة ١8‏ حصان فى توفير عام 14841 قودها صانع 
أقفال . ولقد حدث لسوء المظ أنه بعد بضع دقائق من طيران 
السفينة أن انزلقت سيور تقل الخركة إلى مروحة الدفم » 
وأصبحت السفينة حت رحمة الرياح القوبة » ولكن قائدها لم 
بصب بأى أذى . 

وكان من بين الذين راقوا هذا الصعود ضابط ألمالى اهو 
التكونت « فردرنائد زبلن » الذى صمم على بناء شفينة هواء 
صاطة مهما كلفه ذلك من جهود وأهوال . وكان « زبلن » 
إعتقد أن سفينة اللحمواء لن تطير بنجاح إلا إذا كانت كبيرة 
بدرجة كفية . وكان تصميمه الأول الذى أعده عام ه1849 
شكون من قاطرة آلية. يمسكن توجبها وتسحب خافها عدة 
مقطورات » ولكنه عاد فيا بعد إلى تصميم سفينة هواء مفردة. 

وصعد فوق بحيرة كوأستانس فى يوليو عام 16٠١‏ على 
منطاده الأول الذى ماه « زبلن » والذى كان طوله يلغ <والى 

نق 
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مترا . وحطمت هذه السفينة الحوائية كل أرقام السرعات 
القياسية السابقة » وأثار « سيحار السماء  »‏ 6م ممى وقاكذ ب 
حماسا منقطع النظير بين الناس حيمٌا ظهر فى رحلائه . و بنىز بلن 
بعد ذلك عددا آخر من سفن الحواء » الواحدة مها أ كبر من 
سابقتها . ولكن حدثت عام م٠9١‏ كارثة مروعة لسفيلته 
الخامسة » إذ شبث فيا النيران ولحطمت مع خسارة فادحة 
فى الأرواح . 

ومع ذلك فقد نبت بصورة قاطعة أن تصمم السكونت زبلن 
هو التصمم المثامى الذى يجب الأخذ به . ذلك أن هيا كل سفن 
زبلن كانت مصنوعة من الاو نيوم الخفيفوالمنين » وكانت ذات 
أطوال تبلغ المثات من الآمنار . وقسم جوفها إلى عدة خزانات 
منفصلة للغاز » بحيث إذا تلف أحدها وتسرب الغاز منه فزن 
ذلك لايؤثر على السفينة با كلها » وركب محركاته فى عدة 
شر فات خاصة وضعها خارج « عرية » الركاب الكبيرة » التى 
أصبحت فى تصمواته التالية جزءا من اليكل الألمويوى . 

وبمجرد نشوب الخرب العالمية الأولى وضعت مصانع زبلن 
حت الإشسراف الحربى » وحولت كل سفن المواء الموجودة إلى 
حاملات قنا بل.وتعرضت الجلترا فعلا خلال العام الأول من ملك 
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الحرب إلى غاراتها اطوبة الآأولى . إلا أن خسائر الآلمان كانت 
اهظة فى هذا السلاح اطربى . 

ومات الكونت زبان عام 15117 » وواصل خليفته دكثور 
« هوجو إنكير » بناء سفن هوائية هياكلها من الآلمونيوم . 
وقام دكنور إسكير بقيادة هذه المناطيد الاردة عبر الحيطات 
وفوق منطفة القطب الشمالى و<ول العالم . 

وبعد عشرين عاما من وفاة الكونت زمن ». حلت باعظم 
وأروع مناطيده » المنطاد « هندنبرج 6 » كارئة مروعة تجلت 
نهاية السفن الحوائية مثابة وسيلة من وسائل الانتقال الجوى . 
كذلك أصيبت أم كا نكات فادحة فى هذا اجال » إذ محطم 
كل من منطاد ز بلن « شيناندوه » الذى سامته ألما نيا إليها بمقضى 
معاهدة فرساى » والسفينة الحوائية « أ كرون » التابعة لبحرءة 
الولايات التحدة » مع خسائر ضحخمة فى الأرواح وكانت أسوأ 
كارثة فى سفن إلمجلترا هى التى حلت السفينة ور »1١١(‏ 
عام 98٠‏ » التى كانت قد بدأت رحلة طيران رجمية إلى الهند 
ولكها هبطت فى فر نسا وأبادتها النبران . ومات فى هذا الحادث 
4 شخصاً حرقاً كان من ينهم وزير شئون الحند البريطاتى 
وأحد مارشالات الو ومصمم السفينة نفسه . 
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وكان فى كل هذه الحوادث الرهيبة نهاية سفن الحواء . 
ولكن فى هذه الآثناء كانت قد توطدت مكانة الآلمونيون لصنع 
هيا كل الطائرات وعدد كبير من أجزائها . كذلك كانت الطائرة 
قد تطورت بحيث لم بعد هناك مبرر لوجود :لك للركيات الأخف 
مق لحرا 

+ جد يد 

نمت فى انسعينات القرن التاسع عشمر محاولات عديدة لبناء 
الطائرات » من ذلك ما قام به « أونو ليلنشال » الذى ربط نفسه 
بشرائط فى طائرته الشراعية المصنوعة من الخيش والخشب 
الأباسكاش » وحمل تيار الحواء يحمله وهبط به بلطف من أعلل 
تل . إلا أنه فى صباح يوم من أيام أغسطس مام 1895 هبت ريح 
قوءة خائية أثناء طيرانه أدت إلى محطيم طائرته وإصابته بجراح 
ميتة » وكانت كلانه الآأخيرة وهو سل الروح : « يجب علينا 
التضحية » . 

وكان القرن العشرون هو قرن التقدم القت للطيران . 
فعرض الاأخوان « راءت » الم كيان طائرة لما فى فرئسا 
عام 14.04 » كما عرضا طائرة أخرى على السئولين فى الولايات 
التحدة . ولم »كد يمفى زمن قصير حتى كانت الطائرات بنى 
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علده3ه1 للع سطة /دسمء عام وطاععه؟. صوصو //:وطصاغط 


ونطير فى كل دول العالم تقرببا . ودخل الطيران بعدعام ١41٠١‏ 
فى طور حدبد » بعد أن اختمرت فى الرؤوس فكرة استخدام 
الطائرات فى عمليات الاستكشاف الحرية وتبين مواقع العدو 
وقواته . وكان هبكل الطائرة يصنع فى أول الأمى من الخنشب 
وغطى بالخيش أوالكتان . ولكن وجد أ من الصعب الاعتاد 
على المشب فى نناء الطائرات لتغير خواصه باختلاف أنواعه » 
ولصعو بة مشكيإه بالأشكال والقطاعات المطلوبة » وضعف تحمله 
للقوى السكبيرة »ولآن قابليته لامتصاص الرطو بة تزيد من وزن 
الطائرة » وبالتالى تقلل من حمولتها » كذلك فإن تعرض الحمشب 
للإنكاش والتقلص إذا جف » بنتج عنه أعو حاج جسم الطائرة 
وإضعاف وصلاها . 

ولقد مرت صناعة الطائرات .فترة كان الصراع بها بين 
استعال المشب أو الألمونيوم واتحاً وقويا. ولكن لم يكن بد 
من أن نكون الغلبة للألمونيوم وسبائك لمالما من صفات 
وخواص ممتازة » وخاصة سببكة « الدور ألومين » التى كان 
ابتكارها عثابة اتتصار حاسم للالمونيوم على أبة مادة منافسة 
أخرى 5 

وكانت ألمانيا أول دولة تصنع طائرات ذات هيا كل وأجسام 
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من المونيوم » وذلك خلال الخرب العالمية الأولى » ثم تنلتها 
الولإيات المتحدة الأمسكية التى أنتحت طائرات ألونيومية لنقل 
البريد الجوى . واستخدمت فها محركات « ليبرتى »6 الشبيرة 
التى كانت “ننتحها بمعدل ١6٠‏ محركا فى اليوم الواحد . وكان 
ستعمل فى هذا الحرك 056؟ رطلا من سبائك الألونيوم 
الخفيفة » تمثل 507 ./' من وزن الحرك الكامل الذى كان يزن 
حواللى 06م رطلا. واستخدمت الطائرات الألمودومية أول 
الآمى فى الغارات الاستسكشافية ولقذف القناللل على مسافات 
عيدة من نقط انطلاقها » ثم أصبحت جزءا متكاملا . 
من الأسلحة الحر ببة . فاستخدم الطيران فى معركة « أمينز » 
س أغسطس عام ١9414‏ بالاشتراك الوثيق مع القوات البربة» 
فى قذف خطوط العدو الخلفية بالقنابل لتدمير أو تعطيل اتصالاه 

وفى ننس الوقت تطور الطيران للدنى . فبدات ألمانيا أولا 
بإإنشاء خدمة محلية 6 ثم تلتها ثلاث شركات بريطانية وشركتان 
فر نسيتان فى استخدام طائرات حر ببة معدلة إلى طائرات مدنية 
وبائتهاء الحرب العالمية الآولى كان الآلمونيوم هو العدن الأسامى 
فى صناعة الطائرات » واتنشسر استعاله على أوسع نطاق فى أوربا 
وأمسبكا » وأصبح ستعمل فى صنع جسم الطائرة وأجنحتها 
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وتحركاتها وسطوحبا الخافية واستخدم الألمونيوم كذلك فى صنع 
عدد كبير من معدات أجهزة القيادة . وبدأت الخطوط الجوية 
فى تقل اركاب والبريد حتى بلغ ما قطمته الطائرات عام 1515١‏ 
مسافة إجالية قدرها 4,5 مليون كيلومتر . وقام البندس 
الآلالى « هوجو جواسكرز » بالاشتراك مع الصمم المولتدى 
« أنطون فوكر » فى إنتاج طائرات مصنوعة من الأو نيوم » 
روعى فى تصميمها تلانى الأخطاء السابقة والاستفادة من الخبرة 
السكتسية فى هندسة الطيران وعم « الإبرودونياميكا » . كذلك 
كان « !ور سكورسى » . الذى ها<ر إلى الولايات التحدة 
عمل فى نفس الاجاه منذ عام 4؟194 وبعد بضع سئين ظهرت 
فى أمر »ا طائرات :صل سرعتها إلى 99٠٠‏ كيلو مترا فى الساعة » 
وسرعان ها أصبح الطيران عملا جاريا وصناعيا ضخ) ومنافساً 
خطراً للانتقال بوسائل النقل الحديدية والبحرية . 

وقصة استخدام الأآلمونيوم فى صناعة الطيران منذ الحرب 
العالمية الأولى حتى الآن قصة طوبلة ومتشعبة . ويكتى أن سسرد 
هنا الخطوط العريضة لهذا الاستخدام فى صناعة الطائرات 
الأخرىخلاف طائرات ذاتالمراوح ومح ركاتالاحتراق الداخلى 

فلقد ظهر عام ١46٠‏ نظامان حديدان للطيران وللقدرة 
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الجركة » ها الدفع النفات » وطائرات الارتفاع الرأسى » يرجع 
ظهورها أساسا إلى النطور الفنى خلال الرب العالمية الثانية . 
وكانت وزار ة الطيران البريطانية قد تعاقدت مع طيار امجليزى 
هو لا فرانك هوبتل » بعد أن تلبدت غيوم الحربعام 1588 
على إناء طراز تج ربى لحرك نفاث . وى هذا الحرك حرق 
باستم ران زرك وقوه رخيص فى عزف إتتمال 6 وثلاقم الدازات 
المنولدة ريش نوربين ومجعلها تدور . ثم 'تندفق الغازاتالساخنة 
المضغوطة إلى خارج ماسورة نفانة فى مؤخر الطائرة بسسرعة بالغة 
ما بؤدى إلى دفعها قدما . وطيرت هذه الطائرة التى أطلق علما 
الإسم الرمزى « إى -م؟ » لآول مرة في مابو عام 1441 . 
وأخذت التطورات مسلكا اثلا فىألمانيا ؛ حيث أغرىالموندس 
« هائرفون أوهين » مصانع « هنكل » للطائرات بناء موذج 
استعر اضى مأخوذ عن تصمياته التى كان قد وضعها عام 1985. 
وقبل نشوب الحرب بقايل بدىء فى اختيار طائرة من طراز 
«هنكل » » فكانت أول طائرة نفائة تطير فىالعالم . واستتخدمت 
ألمانيا فى خريف عام ١514‏ عددا من المقاتلات النفاثة ذات 
الحركين بنتها مصانع « ميسر شميت 6 » يننا لم نظهر طائرات 
مصانع جلوستر البريطانية التى صممها « هوبل » إلا متأخرة 
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جدا بحيث لم نقم بأى دور فوق ميادين القتال . 0 
ضع ستوات علىنهاءة الحريحيى بدأ ا حرك النفاث فىالسيطزة 
على كل ميادين الطيران المسكربة والمدئية فى كافة الدول . 
وتزابدت سرعات الطائرات النفائة بخطوات وقفزات سرة . 
فنى عام 4407 احترقت طائرة نفائة أمرككية الحاجز الصوتى 
الذى كان التكثير من الخبراء يعتقد فى استحالة اختراقه . وامنذ 
عامهره 4 (حلتالطائرات النفائة الأمرككية والالجليزية والفرأسية 
والسوقيتية محل الطائرات الحهزة با حركات ذات المسكاس على 
معظل الطرق الجوية عبر القارات : 

ونى مجال طائرات « الحليكوير » » مجح فريق من 
الموندسين” الآلمان عام 4*4) فى مصانع « فوخ » للطائرات فى 
ناء طائرة هليتكو بتر يمكنها الارتفاع بنفسها والطيرانفى الهواء 
وكانت هذه الطائرة مزودة بمحرك قدره ١6٠‏ حصاناء و بلغت 
ارتفاعا قدره ٠٠.ي/"؟‏ مثرا . 5م بنى الفريق نفسه فى عام ١514٠‏ 
تموذحا ثانيا وصل ارتفاعه إلى /.٠٠‏ متراء وكان مز ود أبمحرك 
قدرة ١٠٠.٠.‏ حصان . ولد ل كل من تصمم وأداء هذه 
الطائرة غير معروف خارج ألمانيا يسبب الحرب حتى عام ١440‏ 

وفى الولاات المتحدة » صم « إجور سيكورسى » 
.0 
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المليسكو بتر « كس سسآار ‏ 4 » وناها للحيش الأمر بى» 
ثم ليرت طيرانا اختباريا فى نهابة عام 1941 . 

عتبر الاتحاد السو فيتى الدولة الآ كر استخداما للهليكو بتر 
مثابةا طائرة ركاب » إذ كان لدبه عام 19459 حوالى مائتى خط 
» وظهرت فائدتها بصفة خاصة فى سيييريا حيث “تصل بين 
مناطق الغايات الكثيفة » ونى مناطق الاستشفاء بشوطىء بحر 
القرم والبحر الأسود . 

وهناك نوع آخر من الطائرات يبشسر بالنجاح هو الطائرة 
ذات الأجنيحة القابلة للاسالة » وه 'نشبه الطائرات العادية عند 
طيرائها إلى الأمام » ولسكن يمسكن عند الاإقلاع أو الحروط 
إمالة الجناحين للحصول على دفع رأسى . ” 

كذلك شير الحلات العامية الأمركية إلى إنتاج نوع جديد 
من الطائرات يمسكن إمالة مراوحبها على زوايا مختلفة لتناسسب 
عمليات الحط أو الاإرتفاع أو الانطلاق . 

ومع كل هذه النتحسينات والتطويرات الضخمة فى صناعة 
الطيران » ظل الألمونيوم المعدن الفذ الأول » وثيارت معاهد 
البحوث التاعة للحكومات وامؤّسسات والششركات الصناعية فى 
إنتاج سبائك جديدة من هذا المعدن لتلبية الاحتياحات المتزايدة 

0 
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/علده3ه1للعسطة دمع عام وطاععه؟. صوصو //:وطصاغط 


سيتتخلى عن مكانه هنا لمعدن فذ آخر هو التيثانيوم الذى أزاء 
الاهتام به ابتداء من النصف الثاتى للقرن العشرين »لذلك 
عليه « معدن الغد » : 

وعلى أبة حال » فلسنا تعتقد أن الآ أو.وم ميل عن 
مكانته المكينة فى عالم الطيران بسهولة أو بعد زمن قصير »إذلك 
أنه تتوافر فيه وحده 'من الصفات واازايا الفنية والاقتصادءة 
اللازمة لصناعة الطائرات مال بتوافر فى معدن آخر . وسيظل 
الآمر كذلك مادام الانسان قانعا بألف وألفين وملاثة لاف 
كلو متر 'قطعهانى الساعة الواحدة : 
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/علسده3ه ]لل لعصسطة لسرم كام هحاععهة. بوصو لتمصاغط 
١‏ 2 لولم َ 7 ع1 : ن 
2 2 ( 
5-3 


5 ##ة من الطبيء ى أن نكون الصلب هو اللمعدن الذى 
مستا بحل حل الممشب كادة أساسية لبناء السفن . ولقد 
زأت إلى اا أو تتفينة مصنوعة من الصلي عام 18517) و بعد 
أعوام كان الصلبقد حل غاما محل الحدبد المطروق الذى 
كال يستعمل قبل ذلك فى بناء السفن والسكبارى والحركات . 
ومن عام » عندما أنتج الصلب بطريقة « يسمر © » بدا 
استماله يتزايد فى مختلف الميادين المندسية »كقطبان السكك 
الجديدية» والسفن» والكبارى اواعركدم “وآلات الإنتاج» 
وآلاف من الآشياء الأخرى . 

وكان لتوافر الصلب يعثاءة مادة للاستعال اليوعى فى نهاءة 
القوّن اماشى تملسو ئة عر خطور وتائلالاتقال © إ لاد 
لما أمكن جعل محر ك الاحتراق الداخلى أو التوربين البخازى 
محركات فعالة » وكلاها بدأ يلعب دوراً هاماً فى دفع السفن منذ 
ذلك اين . 

وبقترن مع دخول هذه الحركات إلى عالم بناء السفن » 
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استمال الألمونيوم وسبائك فى ذلك الجال» ولم يكن بده 
ذلك 6 إذ أن البحث عن أساليب جديدة ازيادة حمولة السذا: 
وسرعتها قد لفت الانظار إلى هذا المعدن الذى يشميز بمخصا؛ 
الفربدة من حيث الاانة وخفة الوزن . 

وبرجع استمال سبائئك الألمونيوم فى الصناعات البحربة 
عام 1865 » إذ بدى" فى إستممالما لصنع هيا كل السفن اف 
وعض أحزائما العلوءة على نطاق محدود . وأقدمت اط 
الفر نسية عام ١856‏ على بناء بعض قوارب الطور بيد اسة 
قباينائك الآاو يوم توس كر .وق سائك الالويوع 
المناحة فى ذلك المين كان بعيبها أنها ضعيفة للقأومة 1ن كل » 
فتردد كثير من شسركات بناء السفن فىاستع الحا حتى نشوب الحرب 
العاللية الأولى وفى أثنائها » حيث اتى الآلمونيوم تعضيدا من 
السلطات الخر مة ومن المص.مين » وإن ظل ذلك فى نطاق ضيق 
تسم بالتجر يب والمغامرة أ كثر منه خطة مدروسة غاثة . 

وبعد الحرب العالمية الأولى نصت معاهدة هرساى على 
ألا تتعدى السفن الخر ببة والوحدات المساعدة سعات محدودة » 
مثال ذلك نص على ألا تتعدى سفن الجبب ٠٠٠١‏ طن . وكان 
هذا ؤرصة سامحة لاستعال الآلمونيوم وسبائكه فى هذا المحال . 
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ذلك أن الوفر الصغير الذى حققه صنع مثات من أحجزاء السفن 
باستعمال الآلمو يوم ساعد فى نهاية الأمر على زيادة سعات السفن 
زيادة ملحوظة مع استمال حركات أقوى وأ كبر علاوة على 
إمكان تجهيز هذه السفن بمدافع أضحْم وأوسم مدى مما كان 
منتظرا عقتفى هذه المعاهدة . 

ومنذخوالى عام 14٠‏ تزايد استمال سبائك الآلمونيوم 
الجديدة تزايدا مطرداً » حتى أصبحت الوم تستعمل فى بناء 
أجزاء هامةمثل أبدان السفن» وأسطحبا » وقراتها » ونوافذها 
ومنافذهاء ومعدات الّوية » ومعدات النحاة» والآثاث ومعدات 
الطبخ » والسلالم » والآبواب وأغطة الفتحات » علاوة على 
آلاف من الأجزاء الصنيرة الداخلة فى التركيبات الإنشائية 
والزخرفية . 

ورستغل المهندسون البحريون خاصة مفيدة من خواص 
سبائك الآلمونيوم » وهى أنها غير مغناطيسية » لذلك فارنهم 
يشيدون منها ازء العلوى من السفينة الذى ,يشتمل على البوصلة 
وما يمجاورها . وبهذا أصبح هذا الجزء اهام أقل تعرضا لطأ 
الحساب والتوحيه » وبالتاللى أصبح خط سير السفينة أ كثر دقة 
إلى حد كبير . علاوة على الفائدة المباشرة التى تمحققت نتبحة 
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خفة المزء العلوى 6 وهى الزيادة فى ارتفاع مركز الاتحراف 
ويذلك تزداد السفينة ثيانا واستقراراً . 

وتستعمل سبائك الألمونيوم الآن على نطاق واسع فى بناء 
أبدان اليخوت » والقوارب الآلية « اللنشات » » وقوارب 
التحديف » والصنادل . ولقد دشنت أخيرا إحدى الترسانات 
البحربة الأمريكية أ كير صندل حر بى ف العالم مصنوع كله من 
الألونيوم. والسمح خفة وزنه بحملشحنة تزيد بمقدارع١./'عن‏ 
الصنادل المناظرة المصنوعة من الصاب . وهن المتوقم أن بلغ 
تصيب ألواح الألمونيوم عام 6ه فى ناء القوارب والسفن 
الخفيفة <و الى :٠‏ ./: من حملة المواد المستعملة فى ذلك » وأهمها 
الخشب والألياف الزحاجية والروباليت . 

وتنشر الجلات العامية الكثير عن أخبار الألمونيوم فى 
الصناعات البحربة والنبرءة . من ذلك أن حكومة انا قداشترت 
قوارب عبور « معديات 6 على هيئة قطاعات أو أقسام » يمكن 
ناؤها وتفكيكها بأقل قدر من العمل المدرب ومن المتيسر 
جميع مجموعة المعدات على 1 هيئة « معدية » تحمل ثقلا بزبد على 
ه«مطناء أو على هيئة «معدبتين» تبلغ حمولة كل منهما ٠أطنان‏ 
والوتحذة الأناسة مفسواعة .كذ معن مزق سبائك الالو نوم 
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علده 3ه للع سطة /صسمء كام وطاععه؟. صوصو //:وصاغط 


القاومة للصداً والنا كل : والعبر مقسم إلى عدد من الأقسام 
الحكمة ضد تسرب للاء جمع على الشاطى ثم تزلق إلى النهر . 

ومن النتظر التوسع فى استمال هذه الصنادل والمعديات 
فى الأعراض الصناعية والخر بية »من ذلك نقل معدات استخراج 
البترول إلى مناطق بعيدة » وعثابة وسيلة مؤقتة لعبور الأنهار 
فى الآأماكن التى تكون فيا الجسور والكبارى قد دمرت 
أو لحت الإصلاح » وكوسيلة دامة لنقل الركاب والعريات 
فى الآنا كنات لالمسمح فبا الظروق الجترافية بيناء الجبسور. 

وم الحديث اليوم عن وسيلة اتتقال طريفة حقا » هى 
المركبة البرمائية المحومة . الثى مجمع بين السفينة والطائرة . 
وتتلخص الفكرة فى هذه المركبة فى رفعها عن الماء مجعلها 
نسير على وسادة هوائية 'نشبه إلى حد ما إطارات السيارات »6 
حيث يؤدى التائير على جميع قاع المركبة المسطح يضغط يلغ 
حوالى كيلو حرام واحد على السنتيمتر المرمع إلى رفعها فوق 
سطح الماء أو الأرض بمقدار بتراوح بين ٠١‏ إلى ٠٠‏ سنتيمترا . 
وتم ذلك بوساطة عدد من النافورات الحوائية الرأسية . 

ولا مناص من استعال سباك الأللمونيوم فى بناء هيكل 
المركبة وبدنها وأ كبر قدر ممكن من أجزاكها الإنشائية وقو” 
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الحركة . وهذاما الجه إليه المصممون فعلا لخفة وزن هذه 
السبائك وصمودها للقوى الكبيرة أل تتعرض لها المركبة 
فى الرفع الرأسى والدفع الآفتى . 

ومن أنواع هذه المركبات « الحوقر كرافت » الل صممها 
المبندس الإنجليزى ( س . كوك ربل ) هام 14808 » وعرضها 
لأول مرة عام 1464 . ودشبه الغوذج الأول لهذه المركية طبقا 
بيضاوى الشكل فى منتصفه لقع قصير لدخول الحواء اللازم 
للمحر لد الذى تبلغ قدرته 6٠‏ حصانا والذى بناج نافورات 
الحواء الرأسية علاوة على نافورنين أفقيتين أ كبر أعادا من 
النافورات الرأسية وتوجدان فى الؤخرة لدفع الركبة بسرعة 
تتراوح بين هلاو.” عقدة . وتزن الركية حواللى + أطنان 
وطولها ٠١‏ أمتار تقرسا » وها غرفة حك :وجد أمام القمع 
ودفات 'نشبه النوع الستخدم فى الطائرات . 

ولقد أثارت الإخشارات ال أجر بت على هذه للركبة عند 
الجانب الغرنى من بحر للانش فى صيف عام وه14 اهتّاما عظهما 
عندما صعدت إلى الشاطىء ونسلقت التلال الرملية ثم وقفت على 
الطريق . وكانت إمكانيات هذا الاختراع واضحة من البداية » 
فلقد أثبت عبور بحر الانش أن أمواج البحار الفتوحة ليست 
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مسشكلة بالمرة و أن الركبة إذا صنمت بمحجم ملام وحركت بسرعة 
كافية فإن مشكلة التارجح الرأسى غير للريح الذى محدث 
فى السفن العادية عندما تلعبٍ بها الآأمواج سوف محتنى اما . 
ويرى البندسون أن مستقبلا كبيرا ينتار هذه للركبة فى الدول 
تى تقر إلى سيل الواصلات » مثل شمالىى كندا » ووسط 
استراليا » وبعض دول أفريقيا » والهند . وثم ,يؤكدون أن 
للركبات الكبيرة من هذا النوع وال تزن الواحدة منها من 4٠‏ 
إلى ٠٠٠‏ طن سوف “تقل الركاب والبضائع فوق الصحارى 
والأجار وفى الناطق الغمورة مياه الفيضانات . 

وفى نفس الوقت الذى ظهرت فيه « الحوفركرافت » كان 
مخترع آخر امه « كارل ويلاند © يعمل لحسابه فى تصميم 
مشابه . ولقد محدث « ويلاند » عن إمكان استخدام الفكرة 
فى بناء عابرا تماردة اللمحيطات تزن الواحدة منها ٠.٠٠ه*‏ طن 
وتعبر الحيطات على ارتفاع ,بلغ حوالى مترين وبسرعة "1٠‏ 
كيلو مترانى الساعة أو أ كثر من ذلك . 

ومن 'نصميهات الركبة البرمائية الحومة « طبق الفا كبة 
الطائرة » للصنوع من الألمونيوم الذى أنتج فعلا وستعمل 
فى تقل الموزمن المزارع إلى موانى الشحن فى الدول الإستوائية 
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ذات الطرق الردرئة. وتستخدم الفرق الطبية فى اميش البريطانى 
ثقالة ه طافة » بمحركى بزين صنيرين دقل الجرحى دون 
اهتزازات ”ؤلمهم فوق الأرض الخشنة . 

ولقد جرب السلاح البحرى الأمركى فى نهابة عام 1454 
مركبة برمائية محومة مصنوعة من الأآلمونيوم » أطلق علها اسم 
« الهيدوسكيمر » » انطلقت فوق بحيرة إيرى ثم إلى الشاطىء 
حاملة بعض جنود البحربة المسلحين . وبدأت المركبة رحاتها من 
نقطة على بحيرة إبرى تبعد عن الشاطىء بحوالىى +٠‏ كيلو مترا 
ووصلت إليه بشحتتها من البحارة فى أقل من ملاثين دقيقة » 
مجتازة الخسمائة مترا الأخيرة فى حوالى 4٠‏ ثانية . وبمكن لهذه 
المركبة أن تنطلق سمرعات 'نصل إلى ١١١‏ كيلو مترا فى الساعة . 
كيلو مترا فى الساعة .ورغم أن هذه المركبة قد أنتحت البحرءة 
الأمسبكية فاإن الشركة الصانعة تجرى علها بعض التطورات 
لتصلح للإستعمالين التجارى والحربى . 

ويرفع الركبة فوق سطح الأرض أو الاء أربع مراوح 
مدارة بالنوريينات ومركبة فى بدن السفينة . وبمجرد استواء 
الركبة على الوسادةالهوائية سدأ تشغيل مروجبى دفع موجودئين 
فى مؤخرتها للسير بها إلى الآمام . 
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وتمتاز هذه للركبة عن صنادل إنزال اجنود بأنها تقلل فترة 
تعرضهم لنيران العدو "م تزيد من عنصر للفاحاة والباغتة 
فى حالات الغزو . وعلاوة على ذلك فإن الركبة لمحط بركاما 
على الشاطىء ذاته بدلا من إنز الهم فى للياه الضحلة ما بعرضهم 
للتعرقل ولخالات نفسية ضارة ٠‏ إلا أنه يؤْخذ علما أنها تسير 
بسرعة كبيرة عند افترا-ها من الشاطىء بحيث لا يستطيع قائدها 
تفادى الواضع غير الصالخة . 

ولفد أتتجت نفس [أشسركة الصانعة مركبة ألمو نيومية من نوع 
« احور كرافت » عرضتها على السئولين فى شركات استخراج 
البترول . وهذه الركبة مغلفة بدثار من للطاط لمنع تسرب 
الوسادة الحوائية ولتخفيف اصطدام المركية بالعوائق . 

وبشكر المهندسون الآ ىكيون فى استغلال فسكرة الوسايد 
الهوائية فى صنع سيارات وقطارات من الألمونيوم . وبدرس 
حالياً اقتراح بصنع أأتو بيس من هذا النوع طوله ه أمتار ويزن 
در طنا ويسع 1١‏ را كباو هر١‏ طنا من البضائع » ليسير 
فوق الناطق السطحة الحرومة من الطرق . م بدرس جماعة من 
الهندسين فى شركة سيارات أمسكية تصمم قطار للونيوى من 
هذا النوع ليسير على وسادة هوائية سمكها حوالى واحد من 
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الألف من البوصة فوق قضيب حدبدى عادى أو مفرد » وذا 
بنعدم الاحتكاك تقرياً لأن معدن القطار لا يلامس معدن 
القضبان عتما ساعده على بلوغهسرعات تصل إلى 14٠‏ كيلو مترأ 
فى الساعة أو أ كثر . 

إن مجال استخدام الألمونيوم لا لمحده حدود ولا تقبده 
قبود . وطالما دحمه الباحثون والميندسون ينتاج سبائك منه 
تبلغ من للتانة والقوة ماين باحتياحات الحضارة المتطورة بسرعة 
مذهلة » فان هذا للمدن سيحتل دائماً مكانة مرموقة فى البى 


والبحر والجو . 
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فى الساعة . 
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علده 3د للع سطة لصسمء كام واععه؟. صو //نوطصاغط 


لوي وال لل لطرمة 


ومح استعال الآلمونيوم فى صناعة وسائل النقل على 
سس الطرق إلى بداية عهد السيارات . و أن سيارات 
هنرى فورد الأولى لقيت معارضة عنيدة من البعض » وخصوصا 
موردى الجباد والحدادين وتجار العلف » وثم قوم عز علهم 
أن يفقدوا الكثير فى دولة كان بها فىتسعنيات القرن التاسع عششر 
حوالى ١8‏ مليون حصان وبغل تؤدى معظم أعمال النقل التى 
لم سكن فى استطاعة السكك الحديدة القيام بها » كذلك لتى 
الأللونيوم منافسة شديدة منالمعادن والسبائك الأخرى» وخاصة 
السبائك الخديدية التى كانت أرخص منه تنا و كثر نوافرا فى 
الأسواق . ومع ذلك فقد استعملت مصبوبات « مسبوكات » 
الألونيوم على نطاق واسع فى صنع الخدافات » ومبايت الحاور 
الخلفية » وعلب تروس تقل الخركة » وأحزاء القواارض 
« الدبرياج »6 » وعلب الزءت ؛ وأجزاء أخرى عديدة . وفى عام 
.14 انتجت إحدى السركات الأمرككية أجسام سياراتها من 
الأمونيوم . ومن أسباب استماله فى هذه الفترة السكرة خفة 
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وزاهبالنسة لقدرة الحركات » والقوة الحددة لإطارات العحلات 
ومشا كلل تصنيع المعادن الأخرى المنافسة له . 

وكانت الحرب العالمية الأولى دافعا إلى التوسع فى استمال 
الألونيوم فى صناعة وسائل النقل على الطرق الخرية منها 
والمدنية » وذلك يسبب ندرة بعض المعادن والسبائك الأخرى 
واستخدامها فى صنع المحداث الحر ببة الى لا الستغنى عن هذه 
المعادن . وفى خلال الستوات العثير الى تلت تلك الحرب كانت 
تصنع أجزاء عديدة من مركبات النقل من سبائك الأ مو نيوم 
الحفيفة » ومنهذه الأجزاء أجسام السيارات » ورؤوس وأغلفة 
المشعات « الرادياتور » »6 والرفارف 6 والدواسات » وأغطية 
العحلات 6 والاوحات المعدنية » والمقارض » ومجلات القيادة » 
وحواجز الريح » والآفاريز » ومئات الأجزاء الأخرى . 

ثم بدأ استمال الألمونيوم فى التناقص بعد ذلك مع ازدياد 
اتتاج السيارات ومنافسة المعادن والسبائك الأخرى الى زادت 
قوة وإصراراً . نأجة صناع السيارات إلى استعمال السبائك 
الخديدية الرخيصة واستمر هذا الامجاه ببحيث أصبح متوسط 
ها يستعمل من الآلمونيوم فى صنع السيارات عام 19444 حوالى 
ه أرطال . ومع ذلك فإن التقدم فى أساليب انتاج الألمونيوم 
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حمل لهذا المعدن مزايا اقتصادمة فى عدة استخدامات . كم أسهمت 
عدة أساليب تصنيع فى خفض سعر الآلمونيوم والتوسع فىاستماله 
كذلك فان الوفر فى استعال الألمونيوم مقارنا بالمواد الحديدية 
ساعد فى هذا التوسع إلى حدكبير . وتحتوى سيارات الركوب 
من طراز 145٠‏ حوالى ٠6‏ رطلا من الآللونيوم فى المتوسط » 
وبعضها يمحتوى على ما .قرب من 17٠‏ رطلا . أما سيارات 
السباق فقد استعملت فها داتما مقادير كبيرة من الألمونيوم . 

والوزن الخفيف لسبائك الألونيوم » وكذلك 'نوصيليتها 
الم رارية المالية » جعلت منها المادة المفضلة لصنع الحركات المبردة 
بالحواء . وستعمل فى إحدى السيارات خفيفة الوزن المزودة 
بمحرك ميرد بالحواء 1 كثر من ٠٠١‏ رطلا من الألونيوم فى 
ا محرك وحده . وتدخل مصبويات الآلونيوم فى صنع أجزاء 
ال حركات » وأهمبا أغطية السلندرات » وعلب المرافق » ومعظم 
الأجزاء الإنشائية . ويمكن القول وما بان 85,/: بالوزن من 
الآلونيون المستعمل فى سيارات الركوب يدخل فىصنع الأجزاء 
الحركة » بينا نمثل الأجزاء الخارجية والزخرفية حوالى 18/' 
من إجالمى وزن الألمونيوم المستعمل . 

وى العتاد لا ستءمل فى صنع سيارات النقل اكفيفة مقدار 
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مماستعمل من الآلمونيوم فىصنع سيارات الركوب» وه تستعمل 
فى للتوسط حوالى «؛ رطلامن الأجزاء الصنوعة من الأللونيوم 
أما لورى النقل الثقيل - وخاصة تلك الل استعمل فى نقل 
الخضروات واللحوم والأماك ‏ فيمثل الآلمونيوم نسبة كبيرة 
من! معدنها . وقد تحتوى مثل هذه اللوارى على حواى ١٠٠٠‏ 
رطلا من الالمونيوم . 

وحدثا | تحت إحدى الشركات الكندية لورى تقل للنشغيل 
الشاق على الأرض غير الستوية صنع جسمه كله من الألمونيوم 
ويزن هذا الجسم حوالى 4.٠٠‏ رطلا من الأمونيوم حلت محل 
رطلا من الصلب كانت تستعمل فى صنع لورى تقل ممائل 
ولقد آدى الإنقاض فى الوزن الناتح عن استعال الأللونيوم إلى 
محقيق وفر فى تواح عديدة » كا طالة عمر الإطارات 6 والإقلال 
من إجباد الحمكل « الشاسية » » وزيادة سرعات التشغيل » 
وزيادة عدد الأطنان النقولة فى الساعة » مما حجعل من المكن فى 
بعض العمليات زيادة الجولة الصافية للعرية بمقدار لخسة أطنان . 

واننجه مصانع السيارات الحر بية فى بعض الدول إلى إتتاج 
موعة جديدة من اللوارى الحربية يستعمل الألمو نيوم فىجميع 
أجزائها » باستثناء معدات تقل الحركة . 

ورتم أن مكابس « سام » الآلونيوم قد استخدمت فى 
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بغض مم ركات وسائل النقل منذ أعوام عديدة » إلا أن التحؤل 
الكامل إلى استعمال هذه الكابس الألو دومية لم ,تحقق إلاعام 
64 . وكان هذا جزءا من الانجاه إلى الحصول على سرعات 
عالية 0 ا الل ارم 5 ان امه م 
لوزن وسيل ار 0 

« الأوتويسات » ورغم اا ا هيا كل هذه 
السيارات يصنع من الخنشب » ثم تقوىضاوعباً بقطم مصبو بآمن 
الألونيوم تنبت فى الآركان الخشبية لزيادة متاتها وقوما » إلاأن 
تح هاده اله 000 ار 
يروما 0 . وسدو أنآحسامها 
000 سح من الالمونيوم 2 00 تتفوق كم 
وسيغزل ل ار 0 
المطم مخيوط من الآللونيوم » نما يضنى على فرش السيارة 
ججالا واحتالا أطول من المواد الحالة . 
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علده3د1للعسطة لدسمء عام واععه؟. صوصو //نوصاغط 


/ 1 : 
ومن الطر بف أن المعادن الاأخرى ليست هى المنافس الخطر 


فى سيارات المستقيل » بل .تمثل المنافس الا" كبر فى اللدائن 
« البلاستك » وتقوم ششركات اللدائن حالياً بتطوبر الصناءات 
البتروكيموة الحديثة » مستهدفة إتناج مواد وأجسام متينة من 
اللدائن » تتتحمل الضغط والعمل الشاق » ولا تنطلب الطلاء 
باى دهانات » علاوة على مناعتها وصمودها للا كل والبلى . 
وقول أنصاراللدائن أن إصلاح أى جزء تالف من هذه المواد 
الجديدة » لن يطلب إلا عملية بسيطة سهلة » عى صهر وصب 
جزء جديد مكان الزء النالف بعد نزعه م يقولون إن هذا 
النطور سينمسكس ,على الزء الداخلى من السيارة » بحيث تدخل 
التحسينات الحدثة فى صناعة اللدائن فى مختلف تكوبنات هذا 
الجزء الداخلى » الذى سيحلى منتحات من اللدائن الملونة سبل 
تنظيفها والعناية بها وصياتها »كا أنها ستساعد كثيراً على تلطيف 
جو السيارة من الداخل » وزيادة أسباب الراحة فيا . 

ولا بد للالمونيوم أن بواجه هذا المنافس الخطير بما يقدمه 
لصناعة السيارات من مزايا وفوائد واقتصاديات . وعلى كل » 
فالشركات المنتجة للالمونيوم تنظر إلى المستقبل بثقة واطشان 
ما تعده له من مفاجات وطرائف . 
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- 

ادتلوضي والسككالمسرية 
َس ا بول باه « إذا كانت الدولة 

ا تنشىء السكك الخديدية 04 فارن السكك الحد بدءة 

7 تصنع الدولة » ٠‏ ولقد لعمست السكك الجديدية خلال 
القرن التاسع عشر دوراً حاسما فى نطو ركثير من الدولةوخاصة 
الولايات النحدة الأمربكية » التى ظلت حتى عام ١88٠‏ ذات 
مواصلات قليلة تربط بين أجزائها الشرقية » حيك الصناعة 
والتجارة » والجنوب » حيث زراعة التعان ف والغزب الأوسط 
الزراعى » والساحل الغربى الذى لم يكن قد 'نطور بعد . 

ولقد تميزت سنوات السكك الحديدية الأولى بمضاربات 
ضحمة ومناورات مالية مغرضة . فى مام ه184 فقد لاف 
من البرريطانيين أمو اهم لمساهتهم فىمشسروعات للسكك الخد بدية ؛ 
وفى عام ١841‏ أفلست تسع عشرة شركة من إحدى وعششرين 
شركة فى فرنسا ؛ وفى ألمانيا » حيث افتتح أول خط حديدى 
بالقرب من « نورمبرج » عام ممما أدت فضبحة فى إحدى 
الشسركات السكيرى إلى | تتحاز « فربدررش ليست » الذى عمل 
الكثير من أجل تقدم السكك الخديدية . 
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' ولكن النصف الثانى من القرن التاسع عشير كان عصر 
ازدهار السكك الحديدية فى جميع أنحاء العالم . ويرجع ذلك إلى 
العدد العديد من الخترءات والتجديدات والتطويرات التى ساهمت 
فها الصناعات المعدنية والحندسية نصيب كبير . فعلاوة على تحسن 
صناعة القاطرات والقضبان الحديدية حسنا منقطع النظير » ومد 
آلاف من الخطوط الخديدية على طول البلاد وعرضها فى شبكات 
هائلة استازمت إدارتها وصيا تها ا.شكار الوسائل الفنية الملائمة » 
استعمل « حورج وستنجهارس »6 مام 184 المواء المضغوط 
لأول مرة على فرامل القطارات » وهو اختراع بالغ الأهمية 
لآنه سمح بسرعات أعلى بكثيرمن ذى قبل»وا شكرت التعشيقة 
الآلية عام 141/9 » ونظام إشارات « البلوكات » عام 14104 » 
وأول عرية نقل مبردة عام ه/141 نما ممح شقل المواد الغدائية 
القابلة للتاف إلى كافة الأمحاء . 

وفىخلال هذا النطور العظيم قام الآللونيوم بدوره المرموق 
فزاد استماله باطراد فى صنع عريات الركاب والبضائع و بعض 
أجزاء القوى الحركة بالقاطرات . 

ولا نكاد مهلو عر بة من عر بات الركاب التى تبنى اليوم من 
بعض الألمونيوم المستعمل فى صنع أجساءها وهياكلها » وفى 
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الأجزاء الداخلية والزخرفية » علاوة على إطارات النوافذ 4 
وأرفف الْتائب » ومعدات الإضاءة » والمقاعد والأثاثات 
الأغرق قدا استهال. الالوقوم' إلى إمكان فين 
تكاليف السفر بالسكك الخديدءة » لما ننج عنه من إقلال أعمال 
الصيانة الطارئة والدوربة»وزيادة سعة العربات»و بنائها فى أشكال 
جذابة ونصمهات مريحة اقتصادية » ففضلها الكثير على وسائل 
النقل الأخرى وخاصة فى المسافات المتوسطة نسبياً » حيث تزيد 
أسعار السفر بالطائرات ولعدم وصولها إلى بعض المدن الحامة » 
وحيث يقل الإقبال على السيارات لما تتعرض له من 
لاع و اغطان: 

وهناك نوع من عربات السكك الحد بدية استعمل فيه 
الأللونيوم على نطاق واسع » هو عريات المستودعات التى تنقل 
السوائل الآ كالةحيث لا صل الصلب أو المعاد نالتجارية الأخرى 
ولقد بدأ استعمال مستودعات الألمونيوم لأول مرة فى العربات 
الحدبدءة حوالى عام 1١9554‏ »© ثم بدأ استمالحها فى الاتتثار مما 
استازم سن القوانين واللوالح ووضع المواسفات التى مكفل 
استعالحها فى سلامة وأمان . 2 * 

وينى معظل هذه المستودعات من ألواح الآلمونيوم الملحومة 
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وتوقف نوع سبيكة الآمونيوم للستعملة فى صنع هذه الآلواح 
على طبيعة السلعة الراد نقلها » وخصائصها وخواصها الفيزيائية . 
ومن الواد التى تنقل فى هذه الستودعات حض الخليك »وأملاح 
النيلون » والأحماض الدهنية » والجلسرين» و حمض الاسئيار بك » 
وحمض النيتريك الركز » وتحاليل الأعدة الأاروعة ٠.‏ وعص 
هذه للواد لا تنقل إلا إذا كانت بتركيزات محددة أو بدرحات 
معينة من التلوث بالركبات الاأخرى . 

كذلك زايد استعال الآلمونيوم فى صنع عربات الكك 
الحديدبة ذات القواديس » والعربات ذات الثلاحات . و مخضع 
مثل هذه العربات لاختبارات أداء طويلة الدى قبل إقرار 
صلاحيتها للاستعمال . 
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الللوشي دالصناعاتلارربة 
لسك مام م1 حيث صنع منه خط تتوصيل عالى الضغط. 
وفىالولايات المتحدة الكهر ببة بصنم أ كز من '/).4٠‏ من خطوط 
تقل القوى السكبر بية على هيئة كبلات من الآلونيوم أو كبلات 
من الألمونيوم القوى بالصلب » وهذه الأآخيرة استخدمت 
عام .14 . كذلك فارن حوالى ٠‏ إلى :٠‏ فى المائة من خطوط 
النوزيع نستعمل فيا موصلات من الآلمونيوم . 
وفى عام 196 أنتحت الصداعات الكهر بة فى الولايات 
المتحدة حوالى 545 مايون مكثف كهربى باستمال رقائق 
الالونيوم . 
ويرجع السبب فى استمال سببكة الآلمونيوم التى محتوى على 
هؤرةة فى المائة من الألمونيوم على نطاق واسع إلى اخفاض 
سعرها واتوصيليتها الكهر بية العالية » وفقاومتها الميسكانيكية 
اللائمة » ووزما النوعى النخفض » ومقاومتها للمتازة للن كل . 
وستعمل الألونوم كذلك فى تغليف الكبلات » سواء 
الألمونيوم عالى النقاء أم سباتك التجارية . 
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كم يستعمل على نطاق واسعفى صنع ملفات ال حولا تالسكهز ة 
وفى صنع أنواع من الوصلات تصب فى الخ رسانة لجابة الحولات 
من الأحمال الزائدة . وتستعخدم هذهالحولاتفالفاعلاتالنووية . 

ومن النطبيقات الألكترونة التى يستعمل فيا الألمونيوم 
بصفة أساسية للاستفادة من خصائصه الكهر بية وحيث نكون 
للوزن أهميته شكل أجبزة الرادار » والترائزستور » والأناييب 
لهوائيات أجبزة التليق زيون» والعلب لصنع الكثفات وأغطيتها » 
والتغليفات عالية النقاوة . 

ومن الإستمالات الآخرى للاللونيوم هياكل العدات 
الآلكترونية » وعلب الأجهزة الكهرية فى الطائرات » 
والبطاقات العدنية » وللسامير والصواميل وبالإضافة إلى ذلك 
تستعنل. أشكال .لما ووائد. و وغاف >« فى. سند الأخداء 
الأ كثرونية للتخلص السريع من الحرارة » كا تستعمل سييكة 
الونيومية لنرسيبمعدن السيلينيوم فى صناعة للقومات الكهر بية 
الصنوعة من هذا العدن . 

وفى مجال الإضاءة الكهر بة » اللونوم فى صنع قواعد 
« اللمبات 6» وللقابس « الفيشات » » وفى صنع أغطية الصابيح 
للاأغراض الزخرفية الجذابة . 
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وتتفوق رقائق الأللونيوم على جميع للعادن الأخرى فى صنع 
أقطاب العديد من الأجهزة الكهر بية . والتفاصيل الفنية لصنع 
هذه الأجبزة مخرج عن نطاق هدا الكتاب » وهى مذ كورة 
بالتفصيل فى الكتب المتخصصة . 

وبرجع السبب فى اختيار الألونيوم وسبائكه لصنع المعدات 
والأجبزة الكهر ة إلى مزاياه العديدة لللاعة : فبو امعدن 
الفضل لصنع للعدات للنزلية»مثل لكا نس الكور بية » وخخلاطات 
العلعام » والغسلات » تنقلها ربات للنازل باستمرار من مكان إلى 
آخر » ومنثم فوزن للعدن الحفيف يجعل من منتجاته سلعاً 
يقبان عليها و.فضلها على السلع للصنوعة من للعادن الأخرى . 

كذلك فإن تكاليف تصنيع الآلمونيوم النخفضة » علاوة 
على مظبره الجذاب ومقاومته الجيدة للنآ كل » ييجعل منه العدن 
الاقتصادى الفضل فى كثير من الاستخدمات الدزلية والعداتالتى 
لا بنتظر أن قوم أصحابها بصياتها باستمرار . ش 

وستعمل الآلمونيوم فى صنع الثلاجات الكهر ببة لسهولة 
لخامه » علاوة على خصائص مفضلة أخرى . فن السهل لام 
أناييب الآلمونيوم على الألواح لإنتاج مبخرات أجبزة التثليج 
تىتتميز بتوصيليتها الحرارية العالية : واتخفاض تكاليف صنعها. 
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وعامل هام آخر برجح كفة الآللونيوم على العادن التجارية 
الأخرى هو التنوع اسكبير فى سبانك وطرق نشطيهاءكا يكن 
إضفاء ألوان <ذاءة عديدة على هذه السبائك » وهو أمر له 
أهميته البالغة فى معدات تداول الأغذية وحفظها . لذلك تستعمل 
سبائك الآلمونيوم ذا تالآلوان الطبيعية فى صنع أدراج الخضروات 
بالثلاحات ؛ وعلب مكعبات الثلج » والآرقف السلدكية . 


مه 
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وتتسس الألمونيوم فى صنع كثير من المستودمات وللكثفات 
0 وأجهزة التقطير» وملفات التكثيف » والسخزات » 
والرشحات » وصوالنى التبريد . ويضيق النطاق عن حصر 
استمالات الألمونيوم فى الصنامات الكيموية » وتكتى بان 
نسوق هنا بعض أمثلة سرعة . 

فنى الصناعات البترولية » تصنع بعض سقوف المستودعات 
الحديدية من الألمونيوم » كا تدهن جدرانها الخارجية بانواع 
من الطلاء الأ مو نيومى » وتستعمل أنا بيب ومواسيرمن الآلمونيوم 
فى نقل النتجات البترولية . 

ويقاوم الألمونيوم كل أنواع الن كل التى تحدث فى عمليات 
تصنيع الطاط » م أنه يتميز يعدم التصاقه بكل أنواع الطاط 
العروفة . 

وفى الطاقة الذرءة » يستعمل الآلمونيوم فى تغيليف العدات 
حتوى على اليورانيوم خمابته من الت كل بلماء » ما أنه فعال 
فى نقل الكرارة من اليورانيوم إلى الماء . وتستخدم مستودعات 
مصنوعة من الأمونيوم فى تخزين الما الثقيل . 

.يار 
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ومن الأمثلة الأخرى لاستخدام الألمونيوم فى الصناعات 
الكباوءة » نذكر أجبزة ومعدات الألمونيوم التى تستخدم 
فى صناعة الإيثير » والجلسرين » والصابون » والشمع » والخرير 
الصناعى » والسليلويد » والفرقعات » والكحول ؛ والرواتح 
العطربة » والأصباغ » والورنيشات » والمنسوحات . 

ويفضل الألمونيوم على الحشب والنحاس فى صناعة البيرة » 
وذلك لعدم تأثيرة عل القدرة الإنتاجية لخلايا الخائر » ولآنه 
أفضل من الْشب المساعى الذى ,صعب تنظيفه » م قال أنه 
لابعانىء برربق هذا المثمروب ولا .ضئ عليه مذاقا غير مستساغ . 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
علدهغ3ه1للعسطة /حدمء لاه هجاععهة. تمصو //:وصاغط 


الللوضوص والنشآت الها 


: استمال الألمونيوم فى النشآت الثاتة » مثل المبانى 
سس والكبارى والأبراج ٠.‏ وبفضل هذا العدن على غيرء 
من المواد الإنشائية حيث يكون خفة الوزن أو تكاليف الصيانة 
الاعتبار الأول . 

ومن الأمثلة الكلاسيكية التى تذكر لاستمال الألمونبوم 
فى الأغراض الإنشائية » قبة سان جيا كينو فى روما التى غطيت 
الواح من الالمونيوم عام 17حلهم1 » وعندما لحرت بعد 
أربعين عاما من تركيها وحد أنها لا تزال سليمة ل ند ثر سوامل 
المو بحيث كان متوسط ما فقدته من جمكها بسبب الصدآ 
لا يتعدى جزءا من عششرين -جزء من المليمتر . 

ومن أثم استعالات الاأللونيوم فى الباتى الريفية باورويا 
وأمرءكا » دخوله فى بناء أسقف هذه البالى على هيئة ألواح 
مموجة أو مقواة باساليب أخرى . 

و.قتصر استعال الا لمونيوم فى المبانى الصناعية على الاجزاء 
المعرضة للجو وتغير الطقس » مثال ذلك جواتب هذه المانى 
م 
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وأرففها » ما يستعمل فى صنع إطارات الاأبواب والنوافذ 
ومقابضها . إلا أن استعاله يتزايد فى إنشاء وتغليف بعض جدران 
المصانع للاستفادة من قدرته على أن سكس أشعة الشمس » 
ما بيجعل درحة الحرارة داخل هذه المصانع معتدلة ومحتملة . 
وتتحدث الجلات الممارية والإنشائية عن كثير من استعالات 
التؤسق: اليازق بوالدارس والمتعنيات والوفسات 
النجارية ومبانى المكاتب . ولقد أقيم منذ عبد قريب معرض 
« للبيت المثالى » فى لندن » عرض فيه مهندسان إتجليزيان تموذحا 
حقيقيا لمسكن عتقدان أنه سيكون البيت المثالى عام ١94٠‏ . 
فعلاوة على المعدات المزلية » مثل أدوات الطبى والغسالات 
والسكانس 6 صنع الهندسان سلح النزل العلوى من مادة عازلة 
مغطاة بصفاح رقيقة من الالموئيوم لتسكس أشعة الشمس » 
كما بنيا الجدران الخارحية الشتركة بين النازل التحاورة من مادة 
عازلة للصوت وصامدة للحريق وغلفاها بالااللونيوم الرقيق . 
وشيدت إحدى ششركات الالمونيوم التكبرى فى الولايات 
التحدة مبناها الضخم من قطاءات وألواح الاللوئيوم بحيث 
تكو نمع الزحاج اليكل الا ساسىلهذا للبنى وجدرانه الخارجية . 
ومن الرائع حقا مشاهدة هذا ألبنى الشاعخ ليلا عندما تسلط 
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عليه الأآضواء الللونة التىيعكسها بريق الاألمونيوم وصفاء الزحاج . 

واستبدل باحجار برج كتدرائية السيد السبح بموثريال » 
كندا » قوالب مصبوبة من الالونيوم » عوطت بطريقة 
فاصبحت تمائل أحجار الكندرائية التى ل تستبد 

ومن العروف أن مبنى « الامبابرستيت 6 الذى ثم نناؤه 
عام 199 هو أعلى مبنى فى العالم إذ سلغ ارتفاعه اثنين ومالة 
طابق . ولقد صنعت قة ناطحة السحاب هذه من الالمونيوم 
الخفيف » لخاء جالحا متزنا مع روعة البنى وضخامته . 

ويتالق مبنى سكرئيرية الا"مم التحدة نيويورك الذى أنشىء 
عام 6٠‏ »6 والذى عد من أحسن البالى العروفة فى 
القرن العشرين » بالزحاج الحُزارّق والالو نيوم » خاء 
تصميمه مثالا حيا على الطراز العالمى للمارة ٠.‏ 

وقد هلل العاريون للموندس الا مركى « فولار » منذ 
أن أنشا قبته الهندسية التى حاءت ثتيجة لبحوث وحسابات 
رياضية كثيرة » وصنعها من هيكل معداق مغطى بالواح من 
ل ٠‏ ويسلغ ارتفاع القبة المددسية للمسسرح النشأً 
فى فورت ورث عدبنة 'نكساس حوالى عشرين مترا وقطرها 
حوالى أرعين مترا » وأقيمت فى سبعة أيام ونصف بوم » 
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بما فى ذلك غطاؤها الخارجى الصنوع من الا لونيوم . 
وليس هذا إلا بعض أمثلة لاستمال الألمونيوم فى الإنشاءات 
المماربة الضخمة 6 ولا عنى هذا أن استماله بقصر على الروائع 
الممارية » بل 'ننشا فى الإمحاد السوفيتى وفى الولايات المتحدة 
مبان متنقلة مصنوعة من الألونيوم » يمكن فكها أو لمجميعها 
فى ساعات معدودات 6 وتصلح بالأخص للنوك الفرعية » 
والمدارس المقتة » ومكاتب المقاولين فى مواقع العمل » وغير 
ذلك من الإنشاءات الخفيفة . 
وأعلنت إحدى الشمركات عن 2 كافتريا »© متنقلة مصنوعة 
من الالمونيوم يمكن إدخالحا فى صندوق سيارة نقل عادية . 
وتركب الوحدة على قضبان داخل سيارة النقل » ثم تزلق إلى 
الخارج من مؤخرة السيارة . ومحتوى الكافتريا على ستة أقسام 
ثلاثة منها معزولة ومزودة بعواقد لتقد.م الطعام الساخن » 
والا قسام الثلاثة الباقبة محتوى على الطعام الذى لا محتاج 
إلى تسخين . ويمكن لهذه الوحدة نقل ١‏ كثر من »> رطلا 
من الطعام » مع توفر حيز يكنى لنقل يات أخرى إضافية . 
ويستعمل قدر كبير من الالمونيوم فى بناء ملحقات 
الكبارى » مثل « الدرابزينات 6 » وأحمدة الإضاءة » وأبراج 
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مراقبة حركة المرور . ومجرى بحوث لاستعال الا لمونيوم 
فى بناء الكبارى الخفيفة والمتقلة . ونم فعلا بناء كبارى 
عسكر بة متنقلة مصنوعة من الا"لونيوم باعل » علاوة على بعض 
الكبارى العلوبة ألتى ننشا فوق الطرق السرعة . 

وبتزايد استمال الاألونيوم فى صنع السلالم والمثايات 
والمنشات الحكهر بة ؛ وكذلك فى إنشاء الاأوناش والمعدات 
الناقلة الاأخرى . 

وبطلى كثير من المنشآت المعدنية بمواد دهان أساسها 
الألمونيوم . كا استعملت هذه المواد فى طلاء منشات مبنية 
بالخراسانة أو غيرها من مواد البناء الاأخرى فازدادت بذلك 
مقاومتها للتغيرات الوية . وكسيت جدران عدد كبير من صوامع 
الغلال الخ رسانية بهذا النوع من الطلاء لتصمد للتقلبات اللجوية . 
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( شكل 2 
أنشئت هذه “القبة لمبئى أحد الممارض الدولية من الألموزيوم ا أغلف 
بالذهب مطريقة المعاملة الأنودية . ويبلغ قطر القبة حوالى ٠١‏ متراً 
ووزنبا ٠*؛‏ طناً تقرياً , وكتند على « جالون » من الصلب 
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فة من الآلونيوء مشّكلة فى قوال من الرمل . 
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5 عض 1 « 
مصبويا تا تاضي) 
تنضح الزايا الكاملة لاستخدام سبائك الألمونيوم 
فى صنع الصو بات « السدوكات © إلا عداشكار 
امنا ع لعمليات السيبك 3 ومنذ حوالى عام 11 
لعدة ظروكٌيا » .0 
فى وسائل النقل ا موى » علاوة على القوة الدافعة للتحسين 
والتطوبر التى أحدثتها ار بان العالميتان الأخيرتان . 
ولاستخدام سبائك الألونيوم فى صنع الصبوبات مزايا 
لا ار بالنسية اللعادن 0 حيث 
ع ع 0 أقل نسبيا ل 
ويمكن صب سبائك الأآلمونيوم بالطرق للعروفة بالمسابك » 
وأهمها السب فى قوالب من الرمل ؛ وفى قوالب داعة » وفىقوالب 
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وفى طريقة السب فى قوالب رملية » بصنع القالب من الرمل» 
الذى 'تتوقف خواصه على نوع المصبوبات المطلوية . مثال ذلك 
يستعمل الرمل دقيق الحبيبات فى صنع المصبربات الصغيرة » 
ويستعمل الرمل الآ كدر خشونة نسب العمل المصبوباتالكبيرة . 

وفى طريقه الصبفى قوالب دائمة » تصنع القوالب ببحيث يكن 
تكرار استعالها مرات عديدة . و تصنع هذه القوالب عادة من 
الصلب أو الخحدبد الزهر . وانصب السبيكة المنصبرة فى وة 
القالب صبا عاديا بتاثير ثقلها لتسكوين المصبوية المطلوبة . وتقل 
تكاليف مصبوبات القوالب الداعة عن تتكاليف مصبوبات الرمل 
كلا زاد عدد القطع المطلوب اتتاجها » وذلك لآن القالب الرملى 
يمحهز عادة لمصبوبة واحدة فى حين توزع تكاليف تمجهيز القالي 
الداثم على عدد القطع المنتجة فيه . 

ويختلف الصاب فى قوالب معدنية نحت ضغط عن الصب 
فى قولب دايمة فى أن المعدن المنصهر يدفع فى القوالب الأولى مع 
تايط ضغط عليه ٠‏ ويمتاز الصب فى القوالب المعدنية حت ضغط 
بمكن الخحصول على معدلات انتاج عالية» والدقة السكبيرة فى 
مقاسات للصبوبات المناجة » وإتتاج المصبويات الصغيرة ذات 
الجدران الرقيقة . 
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ونشترك طريقة السب فى قوالب دامة مع طريقة السب 
فى قوالب معدنية نحت ضغطفى انتاج مصبوبات عديدة » إذ يمكن 
استخدام أى من الطر بقتين فى إنناجها . وهناك .عض مصبو بات 
يشيع | تتاجها بطريقة القوالب الدائمة » نذكر منها أجزاء السيارات 
مثل الأجزاء الكبرية وأغطية « الكاريرتر » » وكذلك 
علب المرافق للدراحات البخارية » وقواعد المصابيح الكور ببة 
المستخدمة فى المناجم » ومغاليق الآبواب » وإطارات آلات 
التصوير » وأجزاء الساعات » وأجزاء من المعدات المنزلية؛ مثل 
المكانس الكهر بية والغسالات » وبعض أجزاء أجبزة الراد.و 
والتليفزيون . ش 

وتنتج معغلم مكابس «بسام» السيارات والطائرات بطريقة 
القوالب الدائمة. ولقد بدأ استمال المكابس المنتحة بهذه الطريقة 
<والىعام “61411 عندما قامت بعض شركات السيارا تالبلحيكية 
والغر نسية با نتاجها لسيارات السباق » وإلى حدما لسيارات 
الركوب . و بنشوب الحرب العالمية الآأولى استخدمت المكابس 
الأللونيومية المنئجة فى قوالب دائمة على نطاق واسع فى محركات 
الطائرات . ولم كد يمحل عام 1954 حتى كانت معظم مكابس 
السيارات تننج هذه الطريقة . 
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(( شكل0١)‏ 
مصيويات ختلفة من الألثيوم مش كلة ق قوالن 
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نعللا للضي وسبائله 

درفلة الأللونيوم : 
ذا الأسلوبٍ أشكال وقطاءات عديدة» منها الألواح 
.| والرقائق والواسير والقضيان المستديرة أو المربعة » 
وعل هيئة قطامات مختلفة أخرى . وتستعمل درافيل اسطوانية 
نشكل ها ثمرات لإنتاج القضبان والقطاعات الإنشائية الختلفة » 
فى حين تستخدم درافيل اسطوائية مستقيمة لنشكيل الألواح 
والشسرائط والرا.ق . 

وننتج رقائق الآلمونيوم بدرفلة الآألواح إلى خانات رقيقة 
ذا واستمين ف تح وطلف البتحاى و اطارى رقا بود 
نصل مخاتها إلى حوالى م٠٠ره‏ من المليمتر » فى حين تتراوح 
مخانة الرقاءق المستخدمة فى تغليف الأطعمة من 08٠٠رهء‏ إلى 
ولالزءءرء من المايمتر حسب نوع التغليف المطلون 1 

ويمكن تغطية رقائق الأاونيوم باللاكيه الملون بألوان 
مختلفة لأغراض الزخرفة والزنة »كا بمكن تغطيتها مواد 
راتنجية راقية لاستخدامها فىتغليف المواد التى قد محدث ا كلا 
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فى الألوئيوم إذا ظلت مخزونة لفترات طويلة . ويمكن الطبع 
على هذه الرقائق أو عمل بروزات فباء م هى الخال فىالبطاقات 
التجارية . 

ويضيق المجال عن حصر استعالات ألواح الآلمونيوم » فهى 
الستخدم فى ناء أحسام الطائرات والمستودعات والمعدات 
الكيموية والدوائية » م أشرنا إلى ذلك فى الفصول السابقة . 
على هيئّة مطروقات لىا عتاز له من قوة ومتانة وخفة فىالوزن. 
وتنتج المطروقات ,ضغط سبائك الألمونيوم فى قوالب تشكيل 
لناخذ السبيكة شكل النجويف المفرغ فى القالب . وقد يازم 
لنقكيل مطروقات الأللونيوم عدة قوالب نشكيل » بحيث يتم 
فى أحدها مكيل القطعة مبدئياً » وفى القالي الثاتى تضبط إلى 
حد ما أبعاد القطعة » وعكذا حتى يم إنتاجها يمكلها الهاتى 
فى قوالب تشطيب : 
شق الآلونيوم : 

إذا ضغظنا على أنيوبة معجون الأسنان مع رفع غطائها ببرز 
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المعحون من فوهتها"» أى شثق منها . وهذه هى الفكرة 
الأساسية فى عملية بثق المعادن . ومن أشكال الألمونيوم الشائعة 
التى تننج بطربقة البئق » الزوايا والقضبان والأعمدة والأشكال 
الإنشائية الأخرى . و الطربقة التى تستخدم فى صنع أناييب 
تعبئة معاجين الأسنان وصابون الخلاقة ومنتجات الزينة وألوان 
الرسم بالزبت . 
الكبس والتقعير : 1 

يستخدم هذا الأسلوب فى إنناج الأواتى والأوعية المازلية 
وغير ذلك بوضعألواح الأ مو نيوم نحت سنبك له الشكل والآ بعاد 
المطلوبة » و بتعريض"المعدن لضغط السنبك ينشكل بشكل ايز 
الحصور بين جسم السنبك وبين النجويف الداخنى للقالب . 
وقد يتم الكيس فى عدة عمليات متتالية . ومن الاستتخدامات 
الصناعية لطريقة الكبس والتقعير إنتاج الآأجهزة العا كسة » 
وقواعد المصايح الكهربية » وأغطية مصابيح الآنوار 
الكاشفة للسيارات » والصناديق الصغيرة » والمعدات الخربة 
مثل زمزميات الجنود والخوذات وتركيبات الآثاثات المعدنية » 
وعلب أجهزة التصوير » ومناظير الأويرا والمناظير الخر ببة » 
وغير ذلك . 
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وهو أسلوب يشبه إلى حد ما أسلوب الكبس والتقعير . 
و م التشكيل بدفع الوح المعدنى المركب على رأس دوارة 
بوساطة آداة حنى » فينساب الاوح مع الرأس بضغط أداة المنى 
وفى بعض الأحيان» ثبت القالبواللوح ينا تدور أداة النىذاتها. 

ويستخدم هذا الأسلوب كذلك فى صنع الأوالى والأوعية 
والصحان التزلية » وما شابه ذلك من المنتجات ذات الأجسام 
الدورانية . 
الألمونيوم وسبائكه.وأمم هذه الأساليب الل<ام بغازالاً كسحين 
والأسيتيلين » والاحام بالقوس السكبربى » واللحام بالمقاومة 
السكهر ية . ولا يتطلب لام الآلمونيوم عالى النقاوةمعاملة خاصة 
من حيث الطريقة الفنية للحام » كذلك من السبل لحام 
جميع سبانك الآلمونبوم الطرق المعروفة 6 إلا أنه بازم لا 
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معاملات خاصة ولجهيزات معينة قبل در اء اللحام و بعده . 
ويستعملاللحام على نطاق واسع اتجميع ألواح الآللونيوم 
وقطاعاته الختلفة فى صناعة الطائرات والسفن والمركيات م 
سلفت الإشارة إليه وفى صنع المعدات التكيموية والدوائية . 
ما يستعدلى اللحام فى إالاح مصبو بات الألمونيوم التى ا 
عيوب ننيحة لأشغال المسبك . ومن استعالانه الهامة الأخرى 
إصلاح المصبوبات التى تكون قد نفدخت أو اتكسرت . كا 
مكن لام مصبوبات الآلمونيوم مع منتحائه الممكلة » مثل 
الألواح والمواسير والقطاعات الأخرى » وبذلك تحصل على 
منتحات وتمجميعات منها تتتكون من أشكال مختلفة سمركة ورقيقة . 


عه 
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٠ه‏ » 1 د 
ركه الا مونيوم ووقابة سطوح منتجاته . 


ع الألوكنو مدره قركه اخدى تارتن نبوا 
وغير مرئية من أ كسيد الأللونيوم تتتكون على 
سطحه فتقيه من المؤثرات الخارجية التى ,عرض لها فى كثير 
من اللروف . إلا أن طبقة الأ كسيد الطبيعية هذه لا تكنى 
فى بعض الأحيان لماءة المعدن أو لإ كسابه لوناً زخرفياً جذابا. 

ويمسكن الحصول على طبقة كسيد لها مخانة كبيرة نسي 
على سطوح منتجات الآلمونيوم بوضعها فى محاول السكتروليتى 
مناسب بحيث بكون الألمونيوم متصلا بالآنود » وبإمرار التيار 
الكبر بى فى الحاول ,تصاعد الأ كسجين عند الأنود وبتحد 
بسطح الألمونيوم مكوناً طبقة مسامية من أ كسيد الألمونيوم . 
وبالنسبة لتوصيل مشغولات الآللونيوم بالأنود » انسمى هذه 

ربقة « المعاملة الأنودية » . 

ومن أثم الأوساط الإلكتروليتية حمض الكبرينيك الذى 
بشطلى الألمونيوم التى بطبقة شفافة لا لون لها من الأ كسيد » 
و>كون لون الطبقة مائلا إلى الرمادى إذا كان الآلمو نيوم محتويا 
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على نسبة من السليتكون . واستخدام خض الكروميك يكو ن 
طبقة من ال كسيد رمادية اللون تتوقف شفافيتها على التركيب 
التكيموى لسبكة الأللونيوم . أما حمض الآ كساليك فيعطى 
طبقة كسيد فضية أو برونزية اللون حسب تركيب السيعة . 
ولقد أمكن كذلك الحصول على طبقة معتمة من الآ كسيد 
باستخدام بعض السكيمويات الحتوءة على التبتانيوم أوالزركونيوم 
وعندئد يشيه سطح الألمونيوم الخزف أو البلاستك اللامع . 
وقد نكون مشفولات الألمونيوم وسبائك بعد معاملتها 
بالكسدة الأنودية » وذلك باستمال أنواع خاصة من الأصباغ 
المضوءة 'سكسب السطح مقدرة على الصمود للضوء والحرارة . 
ويستفادمن الأ "كسعة الأنودية فى الكضون فى لليقة ]كنيد 
مسامية يمسكن أن منص الأصباغ . 
كذلك يمسكن تلوين طبقة 1 كسيد الألمونيوم بألوان غير 
عضوية انشربها مسام هذه الطبقة . ولا يوضع اللون باستعمال 
الفرشاة » بل محصل على اللون المطلوب باستخدام محاليل كيموية 
خاصة . مثال ذلك » بلون الألمونيوم باللون الأسود ياستمال 
محلولين مستقلين من خلات الكوبلت وكبر ينيد الضوديوم . 
وبلون باللون الأخضر باستمال محلولين من كبريتات النحاس 
كل 
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وزرنيخيت الصوديوم » وباللون الأحمر بمحلولين من كبريتات 
النحاس وسيانيد البوتاسيوم الحدبدى . 

واتستتخدم الآ كسدة الأنودية للاالمونيوم فى زخرفة وثلوين 
الأدوات الازلية مثل الأكواب والصحاف وأوانى الزهور 
وسلال الخلوى الآاومنيومية » فتضنى علها روتا وجالا ويطول 
عمر استخدامها. م تستخدم أحيانا فى صنع اللوحات العامة 
كالخرائط السياحية التى توضع في الميادين العامة » ولوحات 
مواقف الأنويسات وإرشاد العريات . 

ويستعمل الألمونيوم المعال بال كسدة الآنو دية فى صن عكثير 
من الآدوات الممارية » مثل « كر تال » النوافذ ومقابض 
الأ:واب وواجهات الحلاث التجارية والأرقف وغيرها . 

ولا بقنصر استخدام الأ كسدة الأنودءة على جرد التلوين 
والزخرفة » بل توجد طررقة أ كسدة أنودبة لتصليد سطوح 
الللونزوم وهى نسمى طرية « تصليد السطوح بالأنودة » . 
وتستتخدم فى بعض الآغراض الصناعية الحامة كصناعة الطائرات » 
وصناعة الأجزاء التى ,بلزم أن تكون سطوحها صلدة قوبة مثل 
المكابس « البساتم » والأسطوانات « السلندرات 6 و بطاتها 
وأجزاء التورينات الغازية . وعلاوة على الصلاة السكبيرة 
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رع فياف مناه حك الخار ين ظانيا ركيطة قلحي 
وسبلة التنفيذ . 
+ # 2# 
ويمكن تكوين تغليفات 1 كسيدية على الآلمونيوم باستخدام 
حاليل كيموة معينة استخداما مباشراً » ولا تكون هذه 
التغليفات عثل صلادة ومقاومة تغليفات المعاملة الآنودية . ومع 
ذلك فان التغليفات الكيموءة تمكنى لكثير من الأغراض . 
ومن الحاليل المستعملة للحصول على هذه التكسية » محلول 
يتكون من كربونات الصوديوم وثناتى كرومات البوتاسيوم 
أو الصود.وم . وبننج الحاول الساخن الملامس لسطح الآلمونيوم 
تمليقاً رماذياً تتوقف مخاتته عل فتزة ترشن المفغوت للتحاول ٠‏ 
6 
كذلك يمكن طلاء الألمونيوم كهرياً بمعادن أخرى . 
وفى العادة ترسب على سطح الآلمونيوم طبقة أولية من الزنك » 
يتاك عنعن ترسب بشن المارن الأخرى غلا كبري 
مثل النحاس والنيكل والسكروم والفضة والنحاس الأصفر 
والتصدير . 
وتطن :بش الندات الكيرنة إائقة فصن مقاوننا 
ذل 
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الكبر ببة أولنحسين توصيلية سطوحها . والتتكسيات المصنوعة 
من النحاس الآصفر تسبل عملية « فلكنة » المطاط على سطوح 
الألونيوم . وترسب طبقات سميكة من السكروم على سطح بعص 
المنتجات الألمونيومية للإقلال من الاحتسكاك وزيادة مقاومتها 
ل كل الميكانيكى . ويرسب الزنك على الأجزاء الملولبة 
«المقلوظة » لمنع « زرجتتها » فى حالات استخدام الشحوم 
العضوية . وقد تستخدم ”غليفات من القصدير للإقلال من احتكاك 
السطوح ألتى ينزلق بعضها على بعض . 
# ا 

وتلتصق الدهانات جيداً بطبقة الأ كسيد الطبيعية التى 
تسكون على سطوح الألمونيوم . ويمكن إجراء الدهان 
باستخدام الفرشاة العادية . 

ومن الطببعى أن تزال الزيوث والشحومات والمواد العالقة 
سطح الألمونيوم قبل دهانه أو نكسيته . وفى الأشغال الإنتاجية 
قد تنظف المشغولات تغطيسها فى سائل تنظيف . ويوجد سائل 
معروف لتنظيف الآلمونيوم .تكون من كربونات الصوديوم 
وفوسفات الصوديوم وسليكات الصوديوم » وبلى المعالجة بهذا 
ا اول غسل المشغولات وتجفيفها جيدا . 

ل 


قئاة الكتاب المسموع . قصص قصيرة 


0 حرتحام فتاوتك 140 05ممم 00117 لاعصصفط /صدمء.ء طغمم .ووو /نمصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


ويمحكن إكساب مشغولات الألمونيوم سطحاً لامعا 
«مستفرا » تغطيسها فى محلول ساخن من الصودا السكاوءة 
ثم فى حمض نيتربك مركز « جزء واحد من الماء وجزء واحد 
من حمض النيترربك المركز » » بلى ذلك غسل المشغولات بالماء 
وتجنيفها بسرعة . والغرض من استعال حمض النيترريك » 
هو معاملة الخافات القلوية وتلمبع السطوح . 


عه 
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مسصرى الخو 


مج 1 0 0 فى أغراض 


221111 [1 








طر قتين عرف 00 بأسم در ات الأغره 
بأسم « طربقة الأقراص » .٠و‏ ثوقف اخثيار إحدى العار د 
على الغرض الذى سيستعمل فيه المسحوق المنتج . 

ولإتاج مسحوق الألونيوم بطريقة التذرية » يسهر 
الأللونيوم النتى وترفع درجة حرارته إلى أعلى من درجة حرارة 
انصباره » ثم بصب المصهور فى وعاء من الصلب ميطن بمادة عازلة 
للحرارة وبه فتحة حانبية قرب القاع تركب علها فوهة التذرية: 
وبفتح صام للهواء المضغوط حول الفوهة مع إمرار الألمونيوم 
المنصهر خلال الفتحة الجانبية يمخرج الألمونيوم على هيئة رذاذ 
و,تجمد مكونا مسحوق الآلمونيوم . 

وفى طربقةالأقراص» يصبر الآلمونيوم ثم بصب فوق قرص 
يدور بسرعة عالية » ويوجد أسفله حوض هه ماء بارد . 
وبملامسة قطرات مصهور الألمونيوم لسطح القرص الدوار تتنائر 
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شعل القوة الطاردة المركزية على شكل شراممح رققة جمع 
وتوضح فى مكنات ما مطارق فتتحول إلى فتات صغرة “ثم 
تستخدم مكنة أخرى لتحويل الفتات إلى مسحوق . 
استمالات مسحوق الألونيوم : 

ذ9- حمل الدهانات فضية اللون : 


عزج المسحوق مع المسكونات الأخرى للدهان ثم مجرى 
عليه عمليات كيموية ملامة للحصول على الدهان فى شكله 
النهائى .ويستخدم هذا الدهان فى طلاء المعدات التى يراد وقابتها 
من العوامل الجوية أو ليعكس نسبة كبيرة من ضوء الشمس 
وبذلك لاتراتفع درجةأحرارة السوائل أوالمواد للوجودةفىهذه 
المعدات . ووستخدم هذا الدهان على نطاق واسع فى طلاء 
المستودعات البترولية » وعربات السكك الخدددية » وأجمدة 
الإنارة » 22 7 
اتتاج المسبوكات بالضغط : 

عند نسخين مسحوق الألمونيوم إلى درجة حرارة أقل من 
درجة انصهاره انه كتسب خاصة اللزوجة . ويستفاد من هذه 
الخاصة لصنع الأجزاء التى يصعب نشكيلها من المعدن المنصهر » 
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علده 3د للع سطة لدسمء كام وطاععه؟. صوصو //:وصاغخط 


وذلك بأن تعد قوالب لحا شكل القطع المراد انتاجها وتملاا 
بالمسدوق الساخن الذى كبس ف القالي نحت ضغط فيتاسك 
امسحوق وتشكل بشكل جويف القالب . ومن «زايا هذه 
الطرقّة أها هلك حرارة أقل 53 لمزم لصبر المعدن 6 وأنها 
لا تستازم جمليات صقل ثالية » علاوة على أنها تنتج الأجزاء 
الى لصوب صبا 5 واستخدم هده الطربقة فى صم مقارض 
الأبواب وأيادى الأدراج وغير ذلك ٠.‏ 

بسحن خليط من أمنت بورثلائد ومسحوق الأللونيوم 
والرمل الناعم مع 8 معينة من الماء » وتضاف مادة و إلى 
الخلوط . وفى أثناء محمد العجينة بتفاءل مسحوق الألمونيوم 
مع السليكات القلوبة الموحدودة فى أعنت بورثلايد 3 وشولد 
الإبدر وجين على هيئة فقاءعات صغير ةلا تصاعد إلى خارج العحينة 
لآن المادة الغروية تعوق ذلك. وتسكون القوالب النائجة منهذه 
المحينة بعد حفافها مسامية خفيفة الوزن . وهذه الصفات محجدلها 
ملائمة للاستخدام بمثاءة مادة عازلة لاعوامل الل ية . لذلك 
تستتخدم هذه القوالب فى ناء المنازل وغيرها للاحتفاظ بدرجة 
حرارتما الداخلية . 
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فى صناعة اللدائن : 

يضاف مسحوق الألمونيوم إلى تجائن البلاستك قب لتشكيلها 
فتنسكسها لمعانا فضياً . كذلك تضاف إلى العجائن بطر يقّة خاصة 
بحيث انيدو المشغ ولا تلامعة فى بعض مواضعهاءو معثمة فى المواضع 
الأخرى » وذْلك بمكن ! كساب هذه المشغولات ظلالا 
0000-١‏ 
فى صناعة الصلب : 

إستعمل مسحوق الأآلمونيوم بمثاءة مامل اختزال فى صناعة 
الصاب : إِذْ بإضافة نسبة معينة من المسحوق إلى الخديد عند 
قور قل لارلقه دا كتج 6 انه شرل افو الى اللو 
فى العدن . 2 
الذيت : 

الزميت مخلوط من مسحوق الألمونيوم وأ كسيد الحديد. 
وعند احتراق هذا الخاوط ينترع الأ اويوم الأكسجين من 
أ كسيد الحديد وينتج عن ذلك أ كسيد الألمونيوم والخديد 
الفازى : وفى بعض الأحيان يضاف إلى مخلوط 1 كسيد الحديد 
ومسحوق الألمونيوم كيات صغيرة من بعض المعادن الأخرى » 
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علده 3ه للع سطة لصسمء عام هاععه؟. ووو //نوطصاغط 


مثل التبكل والمنجنيز » احصول على سبائك معينة من الصلب . 
وستخدم الزميت فى لخام المعادن وفى صنع القنابل الخارقة . 

وكان « قوتين » أول من ا كنشف تفاعل هذا الخلوط 
عام 4كم1 » ومكن العالم الألماتى دكتور « هائز جولد ميت »6 
من الإستفادة من هذا التفاعلفى لخام قضيءين من الصلب بوساطة 
الصاب المصهور الناتج . 

وهناك طريقة أخرىمبتّكرة تعتبر تعدبلا للطريقة الأولى » 
بطلق علها «طرقّة كادويل» على اسم مكتشفها » وفياستخدم 
فى الخالوط الزميىق أ كسيد التحاس بدلا من ١‏ كسيد الجديد 
للحصول على النحاس المنصهر الذى يستخدم فى لام الكبلات 
الكبر بمة . 

ولإجراء حملية اللحام بالزميت » يوضع مخلوط مسحوق 
الآلونيوم وال كسيد المعدبى بوتقة مصنوعة من مأدة صامدة 
للحرارة . وبعد إشعال الخليط وتكون المعدن المبصصر يصب 
هذا المعدن من فوهة البوتقة إلى خيز سبق مجيزه حول حافق 
القطعتين المراد لخامهما » فيصر بالتالى جزء من الحافتين تلديحة 
للحرارة الشديدة . ويتجمد منطقة المعدن المتصير تتلاحم 
القطعتان وتاسكان . 
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وستخدم الثزميت فى صنع القنايل الحارقة ؛ حيث تمكون 
الحرارة المتولدة كافية لإضرام الخرائق فيا تقععليه من أهداف 
وقد “تلكون القنلة من اسطوانة من المجنز .وم محشوة بالميت» 
ويوجد عندطر فها الأسفل مادة مفجرة 'نشتعل بمجرد اصطدام 
القنيلة بالهدف » فتشعل بدورها مخلوط الررميت » الذى يؤدى 
إلى اشتعال الجنزيوم . وسكون الخرارة الماولدة من الصلب 
المنصهر ومن الجنزيوم كافية لإشعال حرائق خطرة . 

وبشكل الطرف العاوى للقنبلة بشكل انسانى ذى ريش 
معدنية » بحيث كاون هذاالطرف أخف جزء فى القنبلة» وبالتالى 
تبوى القسلة وطرفبها الحتوى على المادة المفحرة فى المقدمة . 
وتدور القنءلة حول ننفسها أثناء سقوطها شعل الهواء والررش 
المعدنية ما يسبل اشتعال المادة المفحرة » فالأجزاء الأخرى التى 
تتفجر وتتطار وى مشتعلة إلى المناطق اللرطة بها فتتدلع 
فها النيران . 
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٠. 1‏ 0 - - ل 2 
اوضر مرو العربية كد 


معد اجمهورية العرية الماحدة تعتمد على استيراد 
ْ الألمونيوم لسد حاحة الإستهلاك الحلى والصناءات 
النشكيلية التى تقوم على استمال هذا المعدن الحام . ومن هذه 
الصناءات التشكاية » الصناءات الجر بية » وصناعة الأدوات 
المنزلية » مثل الأوانى والصحاف وأدوات الطبى » وعلب التعرئة 
وسحب الأسلاك » وتشكيل المقاطع والمواسير لاستمالها فى 
الأغر اض الإنشائية والممارية والمندسية » وتصنيع الأسلاك 
والكبلات الللكبر بائية و الصفائح والأوراق والآلواح والمساحيق 

واهتمت الهيئة العامة للتوحيد القياسى بوضع مواصفات 
قياسية عن الألمونيوم الخام ومنتجاته بحيث نشمل هذه المواصفات 
الركيب الكيموى للالمونيوم وسبائك » وخواصها الفيزيائية 
والميكانيكية » والطرق القياسية لأخذ العينات » وشروط 
التفتيش والتحكم . وتواللى هذه الحيئة إصدار المواصفات 
التى نص بمنتجات الأآلمونيوم واستعالاتها الختافة للاأغراض 
الهندسة المتنوعة . 

١1 
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ويقوم المركز القوعى للبحوث ومعامل البحوث التابعة 
للشركات المعدنية باجراء بحوث متتخصصة لتطوير الأللونيوم 
وخاماته وسبائكه بما يلام الإحتياحات الحلية وين بالاشتراطات 
الفنية اللازم توافرها فى منتجات اجمهورءة . 

و للبيحة للنقص فى استيراد النحاس » وارتفاع أسعاره العالمة 
فق_د تقرر النصرييح باتتاج الكيلات الكهر بائية من مادة 
الاللونيوم بدلا من النحاس » وم انتاجها فعلا . 

وليس من شك أن هذه الخطوة حاسمة للتوسع فى استعال 
الآلونيوم لصناعة الموصلات والكبلات الكبرية » ويفتح 
مبدانا حديدا للسبعحث العامى والاقتصادى ى تحال هده الصناعة ٠.‏ 

ومع تزابد إستهلاك اجمهورية من الآلمونيوم » النجبت الدولة 
إلى إتتاج الأآلمونيوم محلياً » على أن تم ذلك فى المرحلة الأولى 
من التصنيع باستيراد خاماه » شم استخلاص هده اطانات 8 
بحيث تم إنشاء مصائع متكاملة تسكننى ذائياً بمابتواف رفىاجمهوربة 
من طاقة كهر بائية وخامات متاحة . 

سافن 
ومثل قيمة واردات اجنمهورية العربية المنحدة عام ١455‏ 
11 
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من الآلمونيوم حوالى 4 ./' من حملة قيمة واردات المعادن العادية 
ومضتوطتا الق تعمل أطديد الس والفلن والتعاين والنبتيل 
والألونيوم والرصاص والزنك والقصدير والمعادن التحارية 
الأخرى » و2 ليطها وآلات قاطعة ومصنوعات متنوعة من هذه 
المعادن العادية (*) , 

وتشكون واردات المهورية من الأآلمونيوم » من ألمونيوم 
خام وفضلات وخردة أللمونيوم » وقضبان وعيدان وزوايا 
وأشكال ومقاطع خاصة » وأسلاك وصفائح وأوراق وألواح 
ومساحيق » وأناييب ومواسير وقضبان مجوفة واوازمها » 
ومنتآت كاملة أو غير كاملة » ومقاطع ومواسير مهيأة للاستمال 
فى المنشاات والصباريح وغيرها » وبراميل وصفائح وغيرها 
من أوعية تمائلة » وأسطاوانات لتعمئة الغازات المضغوطة والمسيلة » 
وشباك ومنسوحات معدنية من أسلاك الآلمونيوم » وأدوات 
منزلية ومطبخية وصية وأجزائها » وءصنوعات أخرى 
من الألونيوم . 

ولقد ازدادت واردات الموورية من الأآلمونيوم زيادة مطردة 
0 (#) جيم الأرقام والبيانات الواردة هنا مصدرها مصلحة الإحصاء 
والتعداد . 
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خلال الأعوام 1454-١‏ حيث كانت ألف طن عام 1987 
قبمتها 4؟ ألف حنيه » زادت إلى ٠ ٠‏ هع طن سنة 1451 قيمتها 
ءارا مليون حنيه . 

وباتى الانتحاد السوقيتى فى المرتبة الأولى من الدول التى 
انستورد منها اجمهورية العرية الآلمونيوم . ومثل قيمة المستورد 
منه 54 ./' من حملة قيمة المستورد كله من الآلمونيوم عام 1455 
وقد بلغت الواردات من الامحاد السوقيتى ألف طن سنة ١462‏ 
قبمتها 877 ألف حنيه » ارتفعت إلى ١5.٠‏ طن عام 1١451‏ 
قبمتَا وعم ألف حنيه » والخفضت إلى ١5٠٠‏ طن قبمتها 
+.م ألف حنيه عام 195319 . 

وتأتى الجر فى المرتية الثانية » ويعثل قيمة المستورد منها 
حوالى ٠١‏ /' من قيمة ملة المستورد عام 1457 »6 ولغ ألف 
طن قبمة 58> ألف حنيه . 

وكندا هى 'الث دولة موردة للحمهورية العرية المنحدة » 

ويعثل قيمة المستورد منبا حوالى 1١‏ ./: من +لة المستورد 
عام 1538 » ولغ 54٠‏ طناً قيمته 188 ألف جنيه . 

ومن الدول الآخرى التى يستورد ما الأللونيوم هى على 
التوالى : سوسمرا » فرنساء ألمانيا الغر ببة » المملكة ااتحدة » 

١١ 
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الصين . وبملغ المستورد من كل منها وقبمته عام 419 آلانى 
على التوالى : "#١‏ طن قيمتها 17٠8‏ ألف جنيه « سويسرا © » 
8؟ طن قيمتها ٠١/‏ آلف جنيه د فرنسا » » 1*0 طن قيممّا 
55 ألف حتنيه « ألمانيا الغرية » 6 ١59‏ طن قبمتها 59 ألف 
حنيه « المملكة المتحدة » » ١٠6‏ طن قيمتها 49 ألف جنيه 
« الصين الشحبية » . 

وهناك بض دول أخرى تستورد منها اجمهورية العربية 
المتحدة كات أقل من الآلمواتيؤع ء تذكر منيا إتطالنا وإسنائيا, 

عن 

وما هو جدير بالذكر أن عدة مسابك متخصصة باجمهورية 
تقوم بتصنيسع الخردة والفضلات الآلمونبومية ا متخلفةعن المصانع 
إلى مصبو بات مختلفة » وبذلك انسد حانباً من قطع الغيار اللازمة 
مثيلاتها المستوردة من الخارج . 

وبالنسبة لايد استخدام الآلمونيوم فى اجمهورية خلال 
السنوات الماضية فلقد درست هيئة التصنيع مشروعا لصناعة 
استتخلاص الآللونيوم بمحيث "نسكون طاقة المصنع 4.0٠٠٠‏ طن 
من الألمونيوم سنوي . 

ملدلا 
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ويقوم المشمروع على أساس الاستيراد الألومينا « 1 كسيد 
الأللونيوم » على أن تستخدم ما ينتج هنها محليا إذا أثبتت 
الدراسات إمكان إنتاجها من خامة الفلين المصرى بصورة 
اقتصادية . وتنوقف إمكانيات هذه الصناعة على سعر التيار 
الكبر بى وملى أساس الاستفادة م ن كور باء السد العاللى . 

ولقد اتضحت من الدراسات الغهيدية أن فائض كبرياء 
حزان أ-وان لا كنى لنغطية احتياءات المشروع » 6م أنه 
لا ,ناسب صناعة الآلمونيوم التى 'تتطلب طاقة كبر بة ثماة بصفة 
مستمرة . لذلك ستقوم هذه الصناعة على أساس الاستفادة من 
كير باء الببد التالى يطاقيا الوقرة وسعنها المناسن:. 

وتمثل الطاقة السكور ببة اللازمة لهذه الصناعات جزءاً رئيسيا 
من تسكاليف الإنتاج » حيث أن الطن من الألمونيوم يستازم 
كيلووات - ساعة . 

لذلك فارن نوفر الكبر باء من السى العالى سعر منخفض 
عنصر هام ودافع قوى لقيام هذه الصناعة . ولما كانت 
الكبر باء ستناح من السد العالى حوالى منتصف عام 19517 » 
فقد رؤى أن يمخطط للمشروع على أساس البدء فى إنتاج 
الأللونيوم ابتداء من هذا التاريخ . 
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ولعل من المشوق أن نستعرض أهثم المواقم التى تناوللها 
الدراسات الفنية لإقامة المشروع » وهى أسوان والإسكندرية 
والقصير . واختيار موقع لصناعة الآلمونيوم ,توقف على عناصر 
متعددة أهمها ولاشك نوافر الكبرباء ورخص سعرها نسبيا» 
م تسكاليف النقل » وفرق الأجور بين المواقع اختلفة . 

وتنميز أسوان بانها أفضل المواقع من حيث سعر النيار 
الكبربى . ورغم أن هذا السعر لم محدد بعد بصفة نائية إلا أنه 
من المنوقع أن لا يريد عن ره من املبم للتكيلووات-ساعة . 
ولكن بقابل هذا أن تكاليف نقل الخامات المستوردة إلى 
أسوان وكذلك نقل المنتجات إلى الإسكندرية للتصدير وإلى 
القاهرة بوصفم! مركز ثقل التصنيع تتكون أعلى مما لو أنتىء 
المصنع فى الإسكندرية » مثلا . ولقد قدرت هذه الزيادة بحوالى 
/ جدهات عن الإسكندرية . 

وتقل الأجور واهرئيات فى الاسكندرية ببحوالى '/.“٠‏ عنها 
فى أسوان ٠‏ وهذه ميزة أخرى تضاف إلى الاسكندرية إذا 
اختيرت موقعاً للمشروع بجا تكاليف نقل الخامات لسبياً . 

والاجاه إلى إقامة مشروع استخلاص الألونيوم فى منطقة 
ميناء القصير له ما ببرره كذلك . فالقصير هى أقرب ميناء بخرى 

14 
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لأسوان » مما مخفض من تنكاليف نقل الخامات المستوردة 
والمنتحات المصدرة 00 أن الاجاه العام إلى 'تنمية الصناعة هذه 
المنطقة لإنعاشها » ولجهيز مينائها بمجميع التسبيلات والمرافق 
اللازمة » وإمداد المنطقة بالمياه العذبة » والتفكير فى ربطها مع 
وادى اليل بسكة حديدية » كل هذه العوامل تضاف إلى كفة 
منطقة القصير » وخاصة أن فرق سعر الكبرياء بين أسوان 
والقصير لن ,نجاوز ٠رء‏ من الملم لكل كيلووات ساعة . 
وهناك ميزة أخرى فى صا اختيار منطقة القصير لإقامة 
مصنع الآلمونيوم « إذا ثم إنشاء المرافق اللازمة » » وهى أن 
0 لمات وعد اسه عيضف ين اعاء نات لقن 
النى تتزايد لو ركزت أغلب الصناعات باسوان . 
ولرجو أن نكون قداستع رضنا هذه المواقع الثلاثةالمرشحة 
لإقامة مصنع الألمونيوم فى أمانة ‏ ودون لمنيز لأحدها س بها 
.عطى للقارىء صورة أولية عن التخطيط لإقامة المتمروعات . 
وما سقناه هنا باختصار ودون أرقام يانية إما هو فكرة 
سربعة لبحوث وإحصاءات وأسعة للعناصر الاجماءية والفنية 
والاقتصادية تصاحب مثل هذه المشروعات الضخمة الى تئر 
على الاقتصاد القومى يصفة عامة . و.تناول الخبراء كل هذه 
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علده 3ه للعسطة دمع كام واععه؟. صوصو //:وطصاغط 


العناصر بالبحث والفحيص قبل أن يستقر الرأى غلى الموقع 
الهائى للمشروع . وهناك عض مشاكل قد تبدو بسيطة 
فى مظهرها ولكبا تؤثر على أى مششروع كأثيرا جوهرياً » 
مثال ذلك الإسكانْ وتوافر الآبدى العاملة » وصلاحية الطقفس 
وجودة المناخ سواء للعاملين أم للعمليات الإ نتاجية ذاتها » 
وتسويق اللمنتجات الفرعية » ومصادر الخامات الحلية اللازمة 
للإنناج » وغير ذلك مما لا بد أن يدرس دراسة وافية جاب 
العناصر الرئيسية للمشروع . 

ومهما كان موقع مشمروع استخلاص الألمونيوم ؛ فن أثم 
مزايا تنفيذ هذا المسروع باجمهورية العر بية المنحدة » الأنى : 

9س الوفر فى العملات الأجنبية . ولقد رأنا أن اججهورية 
العرية المنحدة قد استوردت من الأآلمونيوم عام 1451 حوالى 
طنا قيمتها لار! مليون حنيه . ومن المتوقع أن يصل 
الاستبلاك الى إلى حوالى 6٠٠٠١‏ طن فى نبابة عام 19517 . 
وبعد نحو عامين » أى فىأوائل عام 1910٠‏ . سيصل الاستهلاك 
الحو ينه إل حؤاق عوء م طن سوم . 

؟ س انشغيل عدد كبير من الأبدى العاملة . 

ل 
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م ل إقامة هذه الصناعة المعدنية سبعها قيام وثمو صناعاث 
أخرى أحولية وهندسية للاللونيوم » علاوة على الجالات 
التحارية . كذلك فن الممكن أن ستبدل ببعض المواد والمعادن 
الأخرى التى 'نستورد بالعملات الصعية استتخدام الآلمونيوم بدلا 
منها . ولقد رأنا أن الدولةتنحه الآن إلى الاستعاضة عن النحاس 
بالآلمونيوم فى صناعة التكبلات والموصلات اللكهر بية . وبالمثل 
سكن استخدام الألمو نيوم فى كثير من الصناعات والجالات الى 
تستعمل فيها حاليا معادن أخرى نستورها من الخارج ونتعرض 
لنذيذب أسمار الأسواق العالمية وتفلب التيارات السياسية 
الخارجية » علاوة على مشا كل النقل والعملات الصعبة ٠.‏ ومن 
الواضح أن فتيح هذه الجالات الحلية الجديدة تتيجة لتصنييع 
الأللونيوم يؤدى إلى استيعاب عدد كبير آخر م نالآ بدى العاملة. 

ع سس زيادة العمرانورفع المستوى الاقتصادى والاحجتاعى. 
وهذا عامل اقتصادى عام وهام 6 تؤدى فيه الصناعة والتصنييع 
دوراً بالغ الأهمية . 

نيا فنا ينا 

ولقدسبق القول بتوافر كيات ضخمة من النفلين فى اجمهورءة 

العربية المتحتدة . وتتراوح نسبة الألومينا فها من ٠١‏ إلى 6٠‏ 
قل 
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فى الماثّة . ونبشر جهود العاماء المصربين باشكار ونطوير 
طربقة لاستخلاص الألومينا من النفلين »بحيت يمسكن أن محصل 
من أربعة أطنان منه «وه١‏ طنامن الحجر الميرى » على <والى 
طن من الألومينا « وطن من كر يونات الصود.وم واليوتاسيوم 
و١٠‏ أطنان من الأممنت 6©. 

فإذا كان مشسروع استخلاص الألمونيوم باجمهورية العربية 
المتحدة ستهدف فى مرحاته الأولى استخدام الألومينا 
التو ردة » فارن استغلال الآلومينا الحلية فى المرحلة الثانة ييحقق 
الا كتفاء الذاتى لهذه الصناعة الأساسية بالغة الأهمية . وليس من 
شك أن نوافر طريقة اقتصادية لإنتاج الآلومينا محليا يخعاو 
صناعة الآلمونيوم خطوات واسعة علاوة على إمكانيات التوسع 
فى الصناعات الحندسية والإنشائية التى .يدخل فها استمال 
الألونيوم وسيائكم . والآمل كبير فىأن ,تمحح العاماء المصر بون 
فى حقيق هذه الطريقة » وهو ما تبشر به الننائح التى حصلوا 
عاييا حتى الآن . 


يفنا 


راي واسعوارري أعري درلل ووم 


ع استعالات أخرى عدبدة مخرج عن الحسر » 
سد وما نسوقه هنا ليس سوى البعض مها » رجو أن 
عط فسكرة ة واضحة عن هذه الإستعالات . 

# ستعمل الألونيوم فى صناعة الآناثات المعدنية » مثل 
المكاتب والمقاعد والمناضد » والأشكال الغالبة المستعملة فى ذلك 
هى الألواح والأنايب والقطاعات الصغيرة . ولقد تقدمت كثيرا 
صناعة الأثاثات الآلمو نثومية وتنتج منها تصموات طربفة ومريحة 
خاصة لغرف المكاتب والمياتى العامة . 

* ويدخل الألمونيوم فى صنع كثير من معدات تداول 
الأطعمة والكيموبات » لما له من خواص غير سامة » م أنه 
لا على ولا تاوى إليه السكتريا » ويمكن تنظيفه بالبخار . 
ويستفاد من «تماومة الألمونيوم لت كل فى صنع أوعية وعلب 
ميدن امات القابلة تكسن »"والكنورات + ودهانات 

التجميل والزينة . وتستعمل أوعية كبيرة محكة الغلق من 
الألونيوم لتعبئة الكيمويات التى تنقل بالسكك المديدية 
فل 





أو اللوارى . ومن الأمثلة الأخرى لعدات تداول المنتتحات » 
مضخات نقل ااسوائل » وعربات نقل البضائع من الطائرات 
إاها » والدلاء «الجرادل» وصوانى الخابز » وعلب المشروبات 
روغ 

* ورناسب الآلمونيوم استعمالات تعبثة الأغذية » مثل علب 
الحلوى والفطائر و ١‏ البسكوت »© » وتفضل ربات البوت هذه 
لعل التى يستعماتها بسد ذلك فى كثير من الأغراض الذولية . 

* ولقد تزايد إستعال المعدات المصنوعة من الأآلمونيوم 
فى مناجم الفحم وخصوصاً فى السنوات الأخيرة » بما فى ذلك 
عربات نقل الفحم » والمعدات التى لا تواد الشمرر » والغرابيل 
المعدنية . ويمتاز الآلمونيوم بمقاومته للعوامل الآ كلة التى 'موجد 
فى مناجم الفحم » كا أنه سبل التنظيف ولا بلتصق به الفحم 
المستل » وهومقاوم جيد للنمزق والإهتزازات والبرى والنعقق . 

* ويضاف الألمو نوم على هيئة قشور دقيقة إلى الدهانات 
للإستفادة من قدرة المعدن المعا كسة ومتانته ومقاومته لتغلغل 
الرطوبة . ومن الاستعالات الأخرى لمساحيق والمعاجين 
الالمونيومية » صناعة أحبار الطباعة » والصابون » والخرسانة » 


كن 


ولام الترميت » كم أنها تضاف إلى بعض أنواع الوقود لزيادة 
طاقتها الحرارية . 

* وستعمل الآلمونيوم على نطاق وأسع فى صتع معداث 
العزل والنسيج » وذلك على هيئة أنايب وألواح ومطروقات 
ومصبوبات « مسبوكات 6 ومنتحات مشكلة بالبثق » وهويقاوم 
كثيرا من العوامل الأكلة السائدة فى مصانع الغزل والنسيج . 
واتنضح فائدانه ‏ بالأخص - فى صنع الأجزاء التى تدور بسرعة 
عالة بالنسة لخفة وزانه ومتائته . 

7# ولأنابيب الألونيوم استعالات عديدة فى معدات رى 
الأراضى بالرش » وفى نقل الماء والسوائل الختلفة » وفى التركيبات 


العلوبة حيث ستفاد من خفة وزنه فى عدم زيادة تحميل المنشاات 
والحيا كل الخاملة للمعدات . 


* وكلنا عرف مدى انتشار الآلمونيوم فى صنع أوالى 
ومعدات الطبى » ولا بكاد يستغنى المنزل الخديث عن عشسرات 
الأداوات المصنوعة من الألمونيوم الذى ظبر فى أول الأمر 
كنافس خطير للنحاس ثم احتل مكانه تماماً » علاوة على مجالات 
أخرى عديدة فى مطايخ المنازل والمصانع » وفى المقاهى والمشارب 
والنوادى . 


ا 


» وتستعمل مقادير كبيرة من الألونيوم فى صنع العدد 
« النقاىى » » بما فى ذلك أجزاء المثاقبب والمناشير والمفكات 
والمقصات والمطارق الآلية والعدد الثابتة التى تركب على المناضد. 

»* وبدخل الألونيوم فى صناعات الورق والطاعة » حيث 
ستخدم فى صنع الطنابير و « اللندرات » التى تدور بسرءات 
عالية . وخفة وزن المعدن مؤدى إلى الإقلال من القوة الطاردة 
المركزية الى رضن لما هذه الأخواء الدوارة بسرعة , 

* وتستخدم سبائك الألونيوم فى صنع الأجبزة الدقيقة . 
والساعات » مثل أغطية المعدات الصناعية منها» والمؤشرات 
« العقارب » و“#رى بحوث عديدة فى هذا الجال للإستفادة من 
من خواص الألمونيوم فى صنع هذه الأجهزة المساسة التى يجب 
أن تتكون فى نفس الوقت متينة ولا تتأئر بالعوامل الخارجية : 

© وللالونيومقدرة عا كسة كبيرة قد تصل إلى 4./ فى حالة 
السطوح المصنوعة من الألونيوم علىالنقاوة . ويتفوقالأللونيوم 
على المعادن الأخرى فى مقدرته على أن عكس أشعة الشءس أو 
الأشعةنحت الخراء . وهو يقاوم الإعتام منالكبربتات والآكاسيد 
والعوامل الجوية الملوثة لذلك يستعمل على نطاق وأسع فى صنع 
المراياومعدات الأنوار التكشافة » والمناظير . وتستخدم فى إعداد 
اهل 


سطوح هذه المعدات أساليب 'نشطيب غاء فى الدقة والتفوق . 

# و لشبع استعمال أنواع بسيطة من أوابى الطهى الشمسية » 
وتتكون الواحدة منها من عا كس مقعر مصنوع من الألمونيوم 
مركب على ساق حدبدية رأسية . وتقع حرارة الشمس المركزة 
على الإناء الموضوع على ماسك من شبك سلكى موصول 
بالعا كس . 

وتمر الأفران الشمسية بمرحلة جر ببية » وللكن مما لا شك 
فيه أن هذه الأفران ستطور للإستفادة منها فى الدول التى نسطع 
فيها الشمس طوال العام . وبدخل الألمونيوم فى صنع المرايا 
والسطوح العاكسة هده الأفران . 

© وللالمونيوم استعالاته فى الأغراض الزخرفية» فستتخدم 
فى صنع أغطية الانوار الكبر نبة بدور السينا واللاض والحلات 
العامة والتحارية . 5 ابد استعاله فى صنع الغاثيل . ومن 
الأمثلة المبسكرة على ذلك تمثال « إيروز » إله الحب الذى ظل 
قاعا فى ميدان سكادلى ينلدن أ كثر عاما معرضا لجوها المتقلل 
الشبور بكثرة ضبابه ومطره دون أن يمسه ضرر يذاكر 
قات الشذة : 


يفن 


طرائف من الألمونيوم عن الحلات العامية : 

* تقوم شركة أمريكية بتوريد أنابيب للبنادق متعددة 
القاسات ومصنوعة من الألمونيوم . وكل أنبوة تمثل بطانة 
مستقلةلماسورة البندقية . ويكن باستخدام هذه الأنايب محويل 
ندقية الصيد من عيار إلى آخر بمجرد إدخال أنبوية العيار 
المطلوب فى الماسورة مع استعال مفك صغير لبيتها . والأناييب 
مصنوعة من سبائك الأللونيوم المتينة » وتتراوح مقاسات 
العيارات من العيار ؟١‏ إلى العيار ١4٠‏ . 

* صنع فى بريطانيا منشار الى خفيف بشغله موتور صغير 
ويستخدم فى قطع الآخشاب . ورتميز هذا المنشار مخفة وزنه مما 
قلل إلى حد كبير من الهد الذى سذله مستعمل المنشار . 

# يلعب الآمونيوم دوراً إنسانياً طريفا فى سير متعة ركوب 
الدراحات للا'طفال المسكفوفين. وتشكون حلية ركوب الدراحات 
منى مود ر أسى مر كزى تنصل به قصبات أو أذرع منالألمونيوم 
تتصل فى نهاياتها الأخرى بالدرحات . ودوران العمود المركزى 
تدور الدراجات فى الجاه دائرى وتمنعها الأذرع المثبتة مها من 
السقوط أو الانقلاب . وتستوعب الخلبة الواحدة أ كثر من 18 
دراحة فى وقت واحد. 


١4 


»* تننج إحدى شركات الخزف الأمربكيةه أطقما» لاشاى 
والقبوة مصنوعة من الألومينا وتمتاز فنادين وأطباق هذه 
« الأطقم » بعدم قابليتها للتكسر علاوة على إمكان زخرفتها 
بحيث نضارع أطقم الصين المعتادة من حيث مال الشكل وسهولة 
التدظيف وثيات آلوانها» وتمتاز عنها مخفة الوزن وأنها لاشكسر. 

# صنع باب حِذَابٍ فى كنيسة « شبيزاً دى ليناتى» فى إيطاليا 
من الألمونيوم ومزخرف بقطامات من الآلمونيوم المصبوب 
لإضافة عنصر امال الفنى عل شكله . 

* أقيم فى الحند جراج من ألواح الأللونيوم المموجة دون 
هيا كل معدانية ولا بزيد وزن الجراج الواحد على 455 رطلاء» 
وطوله حوالى ‏ أمتار وله باب ليفتح إلى أعلى . 

* ينتيج أحدالمصانع الإمجليزءة مقطورات خفيفة الوزن من 
الألمونيوم »و بلغ احج السكلى للمقطورةحوالى /؟ متراً مكعباً. 

* أنتج محرك جديد ذو أرعة أشواط ميرد بالحواء لإدارة 
مكنات الخصاد » عتمومات الشحن » والمضخات » ومكنات تهذدب 
الحشائش . وستعمل الأمونيوم فى صنع رأس «السلندر 6» 
والكباس » ودراع التوصيل » وعلية الزيت . لذلك فين وزن 
هذا الحرك لا يزيد على ٠١‏ كيلو جرام . 

عل 


تستخدم فى البا كستان مواعين وصنادل لنقل البضائع ذات 
هيا كل خارحية مصنوعة من الالو نيوم . 

»© تنتج فى ألانا أغطية لسيقان عمال المناجم مصنوعة من 
الآلمونيوم ٠‏ وتتسكون الواقيات من لأار نيوم المبطن بالمطاط 
الإسفدحى و ل بأسرطة من اللد . 

» الستخدم فى كثير من مصانع خوذات لوقابة رءوس الال 
مصنوعة من الألمونيوم » وتمتاز هذه الخودات عتاتها وخفة 


وزاها : يعبد 


حلم ايع 


يي 


رن 





( شكل م) 
مقطورة الألمونيوم طوها حوالى هر؛ مترا 





) ١ شكل‎ ( 


حاهل متحرك يستعمل فى المطابخ مصنوع بأ كله من الأللونيوم 
ويمكن تزع وتركيب أرففه بسهولة 


المراجع 


و - سبائك الألمونيوم فى الهندسة الإنشائية » د . عتمود طلعث » مجلة 
المتدسين العدد السابع » بوليو وأغسطس ٠5هو١.‏ 
» - الثروة اأمدنية » و.ر. جونس» لرجمة د. زى حتحدوت 
ود.أنور عبد الواحد ء دار الملال ؛ التاهرة ٠‏ 5وا. 
س الجيولوجبا فى خدمة الاإنسان » و . فير سيدر وا. ولان» 
ترجه د . حمود إراهيم عطيه , دار القل » القاهرة . 
غ س صئاعه بودرة الألونيوم » كامل عزب » النشرة الصثاعية» 
المدد الأول . 
ه س الآ كسدة الأودية للالونيوم , جالالدبن مراد » مجلة الصناءات 
الحربية والمعدنية,» العدن التاسع 5 ابريل +*ك5و5١ا.‏ 
5 ل هئدسه اللحام ؛» ب . روسى 2 ترججه د أنور عيد الواحد,» 
دار النهضة العربية » القاهرة . 
ل سل يغرافيه المعادن والتوى ؛ د . عز الدين فريد وزملاؤه » مكتبه 
النهضة المصرية » القاهرة . 
ثروة أفريقيا المصمدنية . -د. سلهان مود سليان » 
دار المعرفة » القاهرة . 


-ٍ 


خرن 
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مجلات ونشسرات عامية مختلفة . 


ان 


المكحبة الشاية 
تحتق اشتركية المتافة 


صدرمتكها : 





١‏ وام ل للا ستاذ عباس ود العقاد 
؟ ‏ الاشتتراكية والشيوعية ... للا ستاذ على أدم 

اب الظاهر بيبرس فالقصص الشعى الذكتور عبد الحيد يو لس 
غ4 لس تقصةالتطور ... ... .. للدكتورانور عبد العليم 
هو لاطي وسحر ... ... ... #دكتور بول فليو جى 
دشر القصة ... هيه ... ... للاستاذ نحي حق 

»وه - العرق الفئان ... ... ... #دكتور زى مجيب حمود 
43 ل رمضان كمد اطع 5ق “ممه للا ستاذ حسن عند الوهاب 
وه - أعلامالصحابة .. ... ... للا ستاذ جد خالد 


9 سل العرق والا سسلام .. ءءء الاستاذ عبه الرحن صدل 
1 ال 


سيت ل والدكتور تود خيرىي 


١ 
١4 
١١ 
لحل‎ 
17 
١4 


15 


١ 
لض‎ 


سه الاقتصاد السيامى ووع 
ند الستداقة | عورا حم ا 
التخطيط التوى 2 ... 
سل امحادنا فلسفة خلقية ... 


د اشتراكية بلدنا انا كا 


جدا ارارق الفدي” مق ده 


التعريم الإسلاى وأثره 


فى الفقة الغربى 
هذا الإغرية فوالدن 4ت ده 


... للدكتور تمد مندور 

... للاستاذ | جدد عبد الخالق 
... للدكتور عبد اللطيف جزة 
522 الدكتور ]براه حالىعبد الرحعن 
... للدكتور ثروت عكاشة 
للا'ستاذ عبدا لمنمم المباوى 
... للا تاذ حسن عباس زى 


3 للد كتور مصطق سويف 


قصة الأرض فى إقلم مصر ... الاستأذ تمد صببح 


حت قصة الذرة موه همعو أمويعة 


عع إلدكتور إماعيل سيو ىهراع 


صلاح الدين الأبوبى بين إ الدكتور |أجد أجد بدوى 


شعراء عصره وكتابه 


المبالاطى فالتصوف الإسلاى لالذكتور تمد مسطق حامى 


... للدكتور إمام إراهم اجد 


صراع البترول ف العالم العربى للدكتور أجد سويل الممرى 


س القومية العريية 2 ... 
ل التانون والحياة ‏ ... 
ل الثورة العرابية... ... 
ل فئون التصوير المماصر 
ب الرسولءاليية ... عه 


... للدكتور أجد فؤاد الأهوانى 
... للدكتور عبدالفتاح عبد الباق 
... التكتور عبد المزيز كامل 

... للدكتو رأجد عبدار حم مصسطق 
... للاستاذ محمد صدق الجباخنجى 
... للاستاذ عبد الوهاب مودة 


«» ل إعلام الصحابة « اللجاهدون » للااستاذ عمد خالد 
4" ب الغنون الشعبية ... ... ... للا'ستاذ رشدى صالحم 


هم س إخنائون اد للا ... شذكتور عب المعئم أبو بكر 
5 - الذرة فى خدمة الزراعة ... للدكتور تود وسنالشؤارق 
0» - الفضاء الكونى ... ... للدكتور جال الدين الفندى 
م" س طاغور شاعر الحب والسلام للدذكتور شكرى يد عياد 
و سل قضية الجلاء عن مصر ... ... للدكتور عرد العزيز رفاعى 
اس الحضراواتوقيمتهاالهذائيةوالطبية للدكتور هز الدين فراج 
3داخت التدالة الأجتاعية ...ع لشتثار هيد عن نصر 


؟ع - السينا وامجتمع ... ... ... للا”ستاذ عمد حلمى سايان 

4# ب العرب والحضارة الأوربية ... للاستاذ تمد مغيد الشوباثى 

44 - الآسرة فى المجتمع المصرى القديم للدكتور عبد العزيز صالح 

هم - صراع على ارض الميماد ... للا ستاذ تمد عطا 

5 - رواد الوعى الإلساتى ... للذكتور عمان أمين 

4 - من الذرة إلى الطاقة ... ... للدكتور جال نوح 

44 ل أشواء طى قاع البحى ‏ ... للدكتور أنور عبد اللليم 

وعم - الأزياء الشعبية ... ... ... للاستاذ سعد الذاذم 

٠ه‏ س- حركاتالتسلل ضدالقومية العربية الدكتور إبراهي أجد المدوى 
. 2 1 

وه - الفلك والحساة 2 ا 

بوه ل نظرات فى ادبا المماصر ... للدكتؤر زى الحاسنى 

#هى 7ب التبل الخالك ل.. ام.ء للدكتور حمد تود الصباد 

4ه ل قصة التفسير .ع ممه للا ستاذ أجد العريامي 


كع 


مه 
6ه 
0 
55 


5 
34> 
لآ 


القرآن ول التفنس © ... 


للااستاذ عبد الوهاب حمودة 


الأمسرةف الم : 

| 
بلاد الثوبة 
ا فروالقفضاء 2.. .. 
الشمر الشمى العربى 


للا ستاذمد عبدالفتاح الشباوى 
الدكتور عبد المنمم أبوبكر 


... للدذكتو رعمد جالالدين الفندى 
١»ه‏ ادوم الدكتور حسين نصار 


ب الميكروبات والحياة 


عالم الأفلاك 200 50 


6.١‏ موه 


للدكتور عبد الحسن صالح 
للدكتور إمام إبراهم امد 


سل انتصار مهر ل رشيك ممء للدذكتور عبد المزيز رفاعى 


- الثورة الاشترا كية 
زم قضايا ومناقشات »© 


س الميثاق الوط قضايا ومناقشات 


حدر الث 4 مقر 
قصة كوكب 
الفلسفة الاسلامية 


3-4 المي والأمثالوالنصاعج 
عذد المصريين القدماء 


قرطبة فى التارخ الإسلات ا 


ب الوطن فى الأدب العربىي ... 
د فلسفة المال مع هوه ©6ه 


ه©»» ووه 
.ع أوومو أ مموم.ء 


ووه ووه 


التقاهرة التدرعة واحياؤها 335 


للاستاذ اد بباء الدين 
للاستاذ لط الحؤلى 

الا ستاذ أحمد مد عبدالخالق 
للدكتور د «وسف مومى 
للدكتور أجد فؤاد الأهواتي 
للدكتورة سعاد ماهر 
للااستاذ حرم كال 

للااستاذ مد غد 

والذكتور جودة ان 
للا'ستاذ إبراهي الابيارى 


لاف البحرا لأجر والاستمار ءءء الدكتور جلال حي 

5 - دورات الحيأة ... ... ... للذكتور عبد المحسن صالحم 
7 ص ع للدكتورتمد بوسف الشواربى 
ها ل الصحافة والجتمع ... للذكتور عبد اللطيف حرة 
وا الوراثة ... ... ... ... للدكتور عبد الحافظ حمى 
.م ب الفن الاسلاى فالعصر الأيوبى للدكتور يمد عبد العزيز 

وم س ساءات حرجة فى حماةالرسول للااستاذ عبد الوهاب حمودة 
ام - صور من الحياة ٠‏ ... للدكتور مصطق عبد العزيز 
«الم ل حياد فلسق 2 ... ... ... للذكتور حي هويدى 

هم - سلوك الميوان ... ... ... للتكتور أجد سماد الحسيى 
هلم - الام فى الاسلام ...ل للا'ستاذ أجد العرياصى 

- تمعمير المحارى ... ... ... للدكتور عز الدبن فراج 
الم - سكان الكوا كب م.م أفمة للدكتور إمام إبراهم احد 


هم - المرب والتتار فقن مقف وه الدكتور إبراهيم احجدالمدوئ 
وم - قصة الممادن العينة ... ... للدكتور أنور عبد الوحد 


٠ه‏ اس أضواء على الجتمع العربى ... للدكتور صلاحالدبنعبدالوهاب 
وه - قسرالجراء ... ... ... للدكتورحدعبد العزيز مرزوق 
وه ب الصراعالآدبى بين العرب والعجم للذكتور حمد بيه حجاب 

سب حرب الانسان ضد ! 5 
د 1م 9 إدكتور عياف الع 
هه ثروئنا الممدنية ... ... ... للذكتور يمد فهم 
وو سد تصويرنا الشعى خلال العمصور الا”ستاد سعد الخادم 
دو - منشا تنا المائية عبر التاريعخ للا'ستاذ عبدالرحن عبد التواب 


#و - الشمس والحباة ... ... للذكتور تود خيرى على 
بمو - الفئون والقومية المرببة ... للا'ستاذ عمد صدق الجباخنجى 
هو - أقلام ثائرة ...0 للاأستاذ حسن الشيخ 
٠‏ قصة الحياةو نشاتباعلى الآرض لادكتور انور عبد المليم 
- أضواء على السير الشعبية ... للا'ستاذ فاروق خورشيد 
١٠ل‏ طبائم النحل ...0 ... اللذكتور يمد رشاد الطوبى 
١#"‏ 9 التقودالمر ببة«ماضهاوحاضرها» للذكتور عبد الرمن فهمى 
وس جوائز الأدب المالمة ٠ن‏ 

اكد ل جائزة نوبل» الا ستاذ عماس ممود العقاد 
ه١١٠٠-‏ الفذاء فيه الداء وقيه الدواء للا'ستاذ حسن عبد السلام 
- القصة العر ببةالقديمة ... ... للا'ستاذ عمد مغيد الشوبائى 
لا. ١‏ القنبلة النافعة 60.. .مه للدكتور عمد فتحى «بدالوهاب 
م- الأحجارالكريمةفالفن والتاريخ للدكتور عبد الرحن زى 
و٠‏ التلانالهوائى ... ... ... للذكتورحمد جالالدينالفندى 


لص تر دعر ل ابت © لد كتور ماهر حسن فهمى 
1- ألوان هن الفن الشمى ... الا'ستاذ مد فهمىعبدا|الطيف 
- الفطريات والحياة ... ... الدكتور عبد المحسن صالم 
1 00 الدكتور يوسف | بوالحجاج 
4- الشعر بين الجود والتطور .:. للا'ستاذ الموضى الوكيل 
-١١‏ التفرقة المنصرية 11 : للدكتور أجد سويل المسرى 


5- صراع مم الميكروب 5 للدكتور عمد رشاد الطوبى 
-١‏ الاإصلاح الزراعىوالميثاق ::. الا"ستاد تخد عبد أنجيد مرعى 


- أضواءجديدةعلى 1 هر وب الصليبية للدكتورسعيد عبدالفتاحماشور 
و- الأمم المتحدة وممارسة نظامها للدكتور سلهان حمود سليان 
- أسرار الحاوقات الضيئة ... للدكتور عبد امسن صالحم 
١‏ التاريح والسير ... ... ... للذكتور حسين فوزى 

ل تطور المجتمع الدول 000ظ الدكتور يحي الجل 

مم« لس الاستمار والتحربرفالمالمالمربى للدكتور جال دان 

غ١‏ الأآثار المصرية فى الأدب العربى للدكتور اجد اد بدوى 


١‏ الاإسلام والطب ... ... الا'ستاذ يمد عبد الجيد البوثي 
5- الحلى فى التاريخ والفن ...6 الدكتور عبد الرمن زى 
-١١‏ نافذة على الكون ا" اها »ا للدكتور إمام إبراهيم امد 


م١‏ - الفلاح فى الآدب المربى ... للااستاذ يمد عبد الغنى حسن 
ول ثروتنا المائية ... ... ... للدكتور أنور عبد العليم 

- التفكير عند الايسان ... للدكتور أجد فائق 

- وحلات الحيوان والطيور ٠...‏ الدكتور مريد ينى حنا 

؟ ٠٠١‏ - الثيل فى عصر الماليك ... للدكتور مود رزق سليم 


م« ١+‏ - الفلسفة ف الميثاق ... ... للدكتور حي هويدى 
ع١‏ سل ربتشارد فاحنر فعة أدة للدكتور فؤاد زكريا 


م١‏ - قصة الألونيوم 0500ظ للدكتور أنور تود هدالواحد 


لعن قرشان 


مطابع دان القلم 
ان القل 
بع دار 


